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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Erfassung 
eines Drehmoments. 

Aus der US 4 102 222 ist es bekanm, einen Sollwert 5 
fQr ein Schait-Drehmoment Ts zu berechnen, urn beim 
Heninterschalten eines Getriebes einen linearen An- 
stieg der Motordrehzahl zu bewirken. Bei der Berech- 
nung dieses Drehmoments Ts wird das Tragheitsmo- 
ment des Motors herangezogen. Ferner wird in einem 10 
Speicher ein Anfangswert eines Drehmoments gespei- 
chert auBerdem die Fahrgeschwindigkeit vor dem 
Schaltvorgang. Mit diesen gespeicherten Vergangen- 
heitswerten wird anschlieBend gerechnet, obwohl sich 
das Motor-Drehmoment wahrend des Schaltvorgangs 15 
unter Umstanden erheblich andern kann, und die Rei- 
bungskupplungen des Getriebes werden entsprechend 
gesteuert, so daB beim Schalten ein StoB oder Ruck 
entstehen kann; die Steuerung der Reibungskupplungen 
ist verz6gert bezuglich des tatsachlichen Verlaufs des 20 
Motor-Drehmoments. 

Aus der US 3 754 482 («= DE 22 23 397 Al) kennt man 
ein Getriebe, bei dem der Hydraulikdruck, welcher ei- 
ner Schaltkupplung zugefQhrt wird, einer Regelung in 
der Weise unterworfen wird, daB die Anderungsrate der 25 
Eingangsdrehzahl des Getriebes (welche derjenigen des 
Turbinenrads entspricht), so geregelt wird, daB sie ei- 
nem vorgegebenen Anderungs-Sofiwert entspricht 

Bei einem solchen Automatikgetriebe kdnnen die er- 
faBten Werte fur die Drosselklappenstellung und die 30 
Fahrzeuggeschwindigkeit nicht immer Parameter sein, 
welche das Eingangs-Drehmoment des Getriebes genau 
angeben. Deshalb ist es hier nicht mdglich, eine ruck- 
freie und schnelle Getriebesteuerung ohne Zugkraftun- 
terbrechung zu erhalten. 35 

Andert sich namlich bei einem solchen Automatikge- 
triebe wahrend der Getriebesteuerung die Drosselklap- 
penstellung des Motors in erheblichem MaBe, und die 
Regelung kann diesem Vorgang nicht gut folgen, so 
treten Regelschwingungen (Pendel-Drehmomente) auf, 40 
und man erhalt keine ruckfreie Getriebesteuerung. Ist 
ferner der Anfangswert des Druckes, der den Kupplun- 
gen zu Beginn der Getriebesteuerung zugefQhrt wird, 
nicht der richtige, so konnen ebenfalls Pendelungen auf- 
treten. 45 

Aus der DE 22 60 258 Al kennt man ein Getriebe, bei 
welchem der Leitungsdruck im hydraulischen Steuer- 
kreis des Automatikgetriebes entsprechend dem Turbi- 
nenrad- Drehmoment gesteuert wird. Letzteres wird 
hergeleitet als die Summe eines Drehmoments, das auf 50 
den Stator des Wandlers wird, und eines Drehmoments, 
das auf dessen Antriebsglied wirkt, urn so den Hydrau- 
likdruck zu steuern, welcher den Reibungskupplungen 
zugefQhrt wird. Tritt hierbei eine Anderung im Aus- 
gangs-Drehmoment des Motors auf, so wird die Steue- 55 
rung des Leitungsdrucks bewirkt nachdem die Ande- 
rung des Ausgangs-Drehmoments des Motors bereits 
eine Anderung des Turbinenrad-Drehmoments bewirkt 
hat Die Steuerung des Leitungsdrucks ist also hier ver- 
zdgert relativ zu einer Anderung des A usgangs- Dreh- 60 
moments des Motors, und folglich ist die Drucksteue- 
rung der Reibungskupplung ebenfalls verzdgert 

Die DE 24 25 680 Al betrifft eine Getriebesteuerung, 
bei welcher der einer Kupplung zugefuhrte Hydraulik- 
druck gesteuert wird entsprechend der Drehzahl des 65 
Motors (entsprechend der Drehzahl der Pumpenwelle) 
und der Drehzahl der Eingang swell e des Getriebes (ent- 
sprechend der Drehzahl der Turbinenwelle). Wenn hier- 
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bei eine Anderung des Motor-Drehmoments auftritt, 
wird der Schaltbefehl erst bewirkt nachdem die Ande- 
rung des Motor-Drehmoments eine Anderung der 
Drehzahl der Turbinenwelle bewirkt hat Dadurch wird 
die Steuerung des Getriebes relativ zur tatsachlichen 
Anderung des Motor-Drehmoments verzdgert 

Die DE 34 47 651 Al betrifft die Steuerung der Ober- 
brtkckungskupplung eines Wandlers, und zwar entspre- 
chend der Drosselklappenstellung. 

Die DE 19 39 691 Al zeigt die Steuerung des Schalt- 
d rucks, welcher einer Schaltkupplung zugefuhrt wird. 
Dies geschieht entsprechend dem Turbinenrad-Dreh- 
moment einer hydrodynamischen Kupplung. Das Turbi- 
nenrad-Drehmoment wird errechnet aus der Eingangs- 
drehzahl und der Ausgangsdrehzahl dieser hydrodyna- 
mischen Kupplung. Andert sich das Motor- Drehmo- 
ment wahrend eines Schaltvorgangs, so muB diese An- 
derung erst auf das Drehmoment am Turbinenrad 
"durchgeschlagen" haben, bevor sie die Steuerung der 
Schaltkupplung beeinflussen kann. Dies hat eine Verzo- 
gerung der Steuerung der Schaltkupplung zur Folge. 

Es ist ferner bekannt, das Drehmoment an einer Ge- 
triebewelle mittels eines DehnungsmeBstreifens oder 
mittels Magnetostrikdon zu erfassen. Die erforderlichen 
Sensoren sind aber groB und erfordern Schleif ringe, was 
die Zuverlassigkeit beeintrachtigt 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, eine neue 
Anordnung zur Erfassung eines Drehmoments bereitzu- 
stellen, welche eine bessere Getriebesteuerung ermdg- 
licht 

Diese Aufgabe wird geldst durch die Anordnung nach 
dem Patentanspruch 1. Hierbei wird also das Drehmo- 
ment an der Ausgangswelle einer Strdmungskupplung 
oder eines Stromungswandlers erfaBt Zu diesem Wert 
wird ein Drehmomentenwert addiert der sich aus dem 
Tr&gheitsmoment des Motors und einer Anderungsrate 
der Motordrehzahl ergibt Die Summe stellt ein Dreh- 
moment dar, mit dem die Reibungseingriffsvorrichtun- 
gen eines Getriebes in sehr vorteilhafter Weise gesteu- 
ert oder geregelt werden konnen, urn ein weitgehend 
ruckfreies Schalten zu ermdglichen. 

Das Drehmoment an der Ausgangswelle der Strd- 
mungskupplung oder des Stromungswandlers wird mit 
Vorteil gemSB Anspruch 2 erfaBt da eine solche Erfas- 
sung mit einem geringen Aufwand mSglich ist wobei 
man mit besonderem Vorteil gemaB Anspruch 3 vor- 
geht 

Eine andere Weiterbildung einer erfindungsgemftBen 
Anordnung ist Gegenstand des Anspruchs 4, wobei man 
zu diesem Zweck mit besonderem Vorteil eine Ober- 
bruckungskupplung verwendet bei der mittels eines 
Steuerparameters das tlbertragene Drehmoment ge- 
steuert werden kann, z. B. gemaB Anspruch 6 durch in- 
termittierendes Einschalten eines Magnetventils mit ei- 
nem entsprechenden TastverhSltnis. Dieses Tastverhalt- 
nis stellt dann ein MaB fur das Drehmoment dar, wel- 
ches von der Oberbruckungskupplung jeweils Qbertra- 
gen wird. 

Eine bevorzugte Weiterbildung einer erfindungsge- 
maBen Anordnung ist Gegenstand des Patentanspruchs 
7. Wird namlich der hydraulische Druck fQr die Rei- 
bungseingriffsvorrichtungen gemaB dem mit einer er- 
findungsgemaBen Anordnung erfafiten Drehmoment 
eingestellt so kann die Drehmomentenkapazitat dieser 
Remungseingriffsvorrichtungen stabil geregelt oder ge- 
steuert werden, und das Getriebe folgt den ihm zuge- 
fuhrt en Bef ehlen in zufriedenstellender Weise. 

Die Erfindung wird im folgenden beschrieben an hand 
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eines in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild, welches schematisch ein 
Aut matikgetriebe mit einem Drehmomentwandler 
zeigt, 5 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Zahnrad- 
getriebes, wie es fOr das Zahnradgetriebe 30 der Fig. 1 
Verwendung find en kann, 

Fig. 3 ein hydraulisches Schaltbild, welches einen Teil 
des Innenlebens der in Fig. 1 dargestellten hydrauli- io 
schen Schaltung 40 zeigt, 

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm einer Hauptroutine; es 
zeigt hydraulische Steuer- bzw. Regelvorgange, welche 
bei der Getriebesteuerung von dem Getriebesteuerge- 
rat (TCU) 16 der Fig. 1 ausgefuht werden, 15 

Fig. 5 ein Diagramm eines zeidichen Verlaufs; es 
zeigt, wie Impulssignale von einem Sensor 14 fiir die 
Motordrehzahi Ne erzeugt und wie die Drehzahl und 
ihre Anderung in verschiedenen Takten errechnet wer- 
den, 20 

Fig. 6 eine Darstellung von Schaltkennlinien, definiert 
durch die DrosselklappenSffnung und eine Getriebeab- 
triebsdrehzahl No, 

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm einer Leistung-EIN-AUS- 
Entscheidungsrouune, welche vom Getriebesteuergerat 25 
16 ausgefuhrt wird. 

Fig. 8—12 Ablaufdiagramrne, welche hydraulische 
Steuer- bzw. Regelvorgange darstellen, die in einem 
Leistung-EIN-Hinaufschaltmodus vom Getriebesteuer- 
gerat 16 ausgefuhrt werden, 30 

Fig* 13 eine Darstellung mit zeitlichen Veriaufen beim 
Leistung-EIN-Hinaufschaltmodus, und zwar den Ver- 
lauf der Turbinenraddrehzahl Nt, der Drehzahl No, und 
die Verlaufe der Tastverhaltnisse der Magnetventiie auf 
der Auskuppel- bzw. der Einkuppelseite, wie sie beim 35 
Hinaufschalten verwendet werden. 

Fig. 14, 15, 16 Ablaufdiagramrne, welche hydraulische 
Steuer- bzw. Regelvorgange zeigen, die bei einem Lei- 
stung- EIN- Herun terschal tmodus vom Getriebesteuer- 
gerat 16 ausgefuhrt werden, 40 

Fig. 1 7 eine Darstellung mit zeitlichen Veriaufen beim 
Leistung- EIN- Herunterschal tmodus, und zwar den Ver- 
lauf der Turbinenraddrehzahl Nt, der Drehzahl No, und 
die Verlaufe der Tastverhaltnisse der Magnetventiie auf 
der Auskuppel- bzw. der Einkuppelseite, wie sie beim 45 
Herunterschalten verwendet werden, 

Fig. 18, 19, 20 Ablaufdiagramrne, welche hydraulische 
Steuer- bzw. Regelvorgange zeigen, die bei einem Lei- 
stung- AUS-Hinaufschaltmodus vom Getriebesteuerge- 
rat 16 ausgefuhrt werden, so 

Fig. 21 eine Darstellung mit zeitlichen Verlauf en beim 
Leistung-AUS-Heraufschaltmodus, und zwar den Ver- 
lauf der Turbinenraddrehzahl Nt, der Drehzahl No, und 
die Verlaufe der Tastverhaltnisse der Magnetventiie auf 
der Auskuppel- bzw. der Einkuppelseite, wie sie beim 55 
Hinaufschalten verwendet werden, 

Fig. 22, 23, 24 Ablaufdiagramrne, welche hydraulische 
Steuer- bzw. Regelvorgange zeigen, die bei einem Lei- 
sumg-AUS-Herunterschaltmodus vom Getriebesteuer- 
gerat 16 ausgefuhrt werden, 60 

Fig. 25 eine Darstellung mit zeitlichen Veriaufen beim 
Leistung-AUS-Herunterschaltmodus, und zwar den 
Verlauf der Turbinenraddrehzahl Nt, der Drehzahl No, 
und die Verlaufe der Tastverhaltnisse der Magnetventi- 
ie auf der Auskuppel- bzw. der Einkuppelseite, wie sie 65 
beim Herunterschalten verwendet werden, und 

Fig. 26 eine Darstellung mit zeitlichen Veriaufen der 
Drosselklappendffnung, des Turbinenrad-Wellenmo- 


ments, und des Abtriebswellen-Drehmoments, wie sie 
bei einem durch ein Anheben des GaspedalfuBes verur- 
sachten Hinaufschal tmodus ablaufen. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden fur glei- 
che oder gleichwirkende Teile jeweils dieselben Bezugs- 
zeichen verwendet Die Begriffe links, rechts, oben, un- 
ten beziehen sich auf die jeweilige Zeichnungsfigur, oh- 
ne daB das immer erneut wiederholt wird. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Form ein elektronisch 
gesteuertes bzw. geregeltes Fahrzeuggetriebe mit ei- 
nem Drehmomentwandler. Ein Verbrennungsmotor 10, 
z. B. ein Sechszylindermotor, hat eine Kurbelwelle 10a 
und an dieser ein Schwungrad 11. Ein Ende einer Ein- 
gangswelle 21 eines Drehmomentwandlers 20, der im 
KraftfluB angeordnet ist, ist mechanisch mit der Kurbel- 
welle 10a Uber das Schwungrad 11 verbunden. Der 
Drehmomentwandler 20 hat in der ublichen Weise ein 
Gehause 20a, ein Pumpenrad 23, ein Lei trad 24 und ein 
Turbinenrad 25. Das Pumpenrad 23 ist Qber ein Ein- 
gangsgehause 22 des Wandlers 20 mit der Eingangswel- 
le 21 verbunden, und das Leitrad 24 ist Uber einen Frei- 
lauf 24a mit dem Gehause 20a verbunden. Das Turbi- 
nenrad 25 ist mit der Antriebswelle 30a eines Zahnrad- 
getriebes 30 verbunden. 

Beim vorliegenden Ausftihrungsbeispiel ist der Dreh- 
momentwandler 20 mit einer hydraulisch gesteuerten 
Oberbruckungskupplung 28 versehen, welche mit 
Schlupf arbeiten kann. Dies kann z. B. eine Dampfer- 
kupplung sein. Diese Kupplung 28 ist zwischen dem 
Eingangsgehause 22 und dem Turbinenrad 25 angeord- 
net Die Kupplung 28 ermSglicht einen Schlupf zwi- 
schen Pumpenrad 23 und Turbinenrad 25 des Drehmo- 
mentwandlers 20. Der Schlupf der Kupplung 28, d. h. das 
von ihr ubertragene Drehmoment, wird von auBen ge- 
steuert mittels einer Steuerschaltung 50. 

Die Steuerschaltung 50 enthalt ein Steuerventil 52 fur 
die hydraulisch steuerbare Kupplung 28 und ein Steuer- 
magnetventil 54. Letzteres ist ein normal geschlossenes 
Ein-Aus-Ventil, dessen Elektromagnet 54a elektrisch 
mit einem Getriebesteuergerat 16 verbunden ist, das 
auch als TCU 16 bezeichnet wird. Das Steuerventil 52 
dient dazu, einen DurchlaB fur hydraulisches Druckmit- 
tel zu schalten, welches der Kupplung 28 zugefuhrt wer- 
den soil, und den in der Kupplung 28 wirksamen hydrau- 
lischen Druck zu steuern. Zu diesem Behufe weist das 
Steuerventil 52 einen Steuerschieber52a und eine Feder 
52c auf. Letztere befindet sich links, bezogen auf Fig. 1, 
in einer linken Kammer 52b, gegenflber der linken Stirn- 
fiache des Steuerschiebers 52a, und beauf schlagt diesen 
in Richtung nach rechts. Die linke Kammer 52b ist mit 
einem DurchlaB 55 fur hydraulisches Vorsteuer-Druck- 
mittel verbunden, welcher DurchlaB mit einer — nicht 
dargestellten — hydra ulischen Vorsteuerdruckquelle 
verbunden ist Der DurchlaB 55 hat eine Abzweigung 
55a, die zum RQcklauf fuhrt Das Magnetventil 54 liegt 
in der Abzweigung 55a. Die H6he des der linken Kam- 
mer 52b zugefOhrten Vorsteuerdrucks wird dadurch ge- 
steuert, wie stark das Magnetventil 54 geoffnet oder 
geschlossen ist Dieser Vorsteuerdruck von der Vor- 
steuerdruckquelle wird auch einer rechten Kammer 52d 
des Steuerventils 52 zugefuhrt Die Kammer 52d liegt 
der rechten Stirnflache des Steuerschiebers 52a gegen- 
Ober. 

Wenn der hydraulische Vorsteuerdruck in der linken 
Kammer 52b den Steuerschieber 52a in die rechte End- 
lage verschiebt, wird Drehmomentwandler-Schmierdl 
unter Druck Qber eine Olleitung 56, das Steuerventil 52 
und die Olleitung 57 einer hydraulischen Arbeitskam- 
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mer zugefQhrt, die zwischen dem Eingangsgehause 22 
und der Kupplung 28 angeordnet ist Dadurch wird die 
Kupplung 28 geiaftet und auBer Ein griff gebracht 

Wird andererseits der linken Kammer 52b kein Vor- 
steuerdruck zugefQhrt, so daB sich der Steuerschieber 
52a in seine in Fig. 1 dargestellte linke Endstellung ver- 
schiebt, so wird ein Leitungsdruck von einer (nicht dar- 
gest ellten) Hydropumpe tiber eine Leitung 58, das Steu- 
erventil 52 und eine Leitung 59 einer Kammer zuge- 
fQhrt, die zwischen der Kupplung 28 und dem Turbinen- 
rad 25 ausgebildet ist Dadurch kommt die Kupplung 28 
in Reibungseingriff mit dem Eingangsgehause 22. 

Wird das Tastverhaltnis Dc — darunter ist zu verste- 
hen das Verhaltnis zwischen der jeweiligen Einschalt- 
zeit des Magnetventils 54 und der Gesamtdauer eines 
Zeittaktes — durch das Getriebesteuergerat 16 gesteu- 
ert, so wird der Steuerschieber 52a in eine Lage ver- 
schoben, in der ein Gleichgewicht gegeben ist zwischen 
der resultierenden Kraft aus der Vorspannung der Fe- 
der 52c und dem Vorsteuerdruck in der linken Kammer 
52b einerseits und der Kraft des hydraulischen Vorsteu- 
erdrucks in der rechten Kammer 52d andererseits. Die- 
ser Lage des Steuerschiebers 52a entspricht ein be- 
stimmter Druck am Ausgang des Steuerventils 52, und 
dieser Druck wird der Kupplung 28 zugefQhrt, so daB 
das von ihr ubertragene Drehmoment Tc auf einen vor- 
gegebenen Wert eingestellt wird. 

Das Zahnradgetriebe 30 hat bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel vier Vorwartsgange und einen RQckwartsgang. 
Die Darstellung in Fig. 2 zeigt einen Teil der Anordnung 
des Zahnradgetriebes 30. Erste und zweite AntriebsrS- 
der 31 und 32 sind frei verdrehbar auf der Antriebsweile 
30a angeordnet. Hydraulisch betatigte Kupplungen, die 
als Reibungseingriffsvorrichtungen zur Getriebesteue- 
rung dienen, sind an dem Abschnitt der Antriebsweile 
30a zwischen den Antriebsradern 31 und 32 befestigt 
Die Antriebsrader 31 und 32 sind dazu ausgelegt, sich 
zusammen mit der Antriebsweile 30a zu drehen, wenn 
sie mit einer der Kupplungen 33 bzw. 34 in Eingriff 
stehen, vgL Fig. 2. Eine Getriebe-Zwischenwelle 35, die 
parallel zur Antriebsweile 30a liegt, ist Qber ein abschlie- 
Bendes, nicht dargestelltes Getriebe mit einer — nicht 
dargestellten — • Abtriebswelle verbunden. Auf der Ge- 
triebe-Zwischenwelle 35 ist ein erstes angetriebenes 
Zahnrad 36 und ein zweites angetriebenes Zahnrad 37 
befestigt, und diese kammen mit dem ersten Antriebs- 
rad 31 bzw. dem zweiten Antriebsrad 32, wie das Fig. 2 
zeigt 

Steht die Kupplung 33 in Eingriff mit dem ersten An- 
triebszahnrad 31, so wird die Drehung der Antriebswei- 
le 30a auf die Kupplung 33, das erste An triebszahnrad 
31, das erste angetriebene Zahnrad 36 und die Getriebe- 
Zwischenwelle 35 Qbertragen. Auf diese Weise wird ein 
erster Getriebezustand, z.B. ein erster Gang, einge- 
schaltet Steht die Kupplung 34 mit dem zweiten An- 
triebszahnrad 32 in Eingriff, nachdem die Kupplung 33 
gedffnet wurde, so wird die Drehung der Antriebsweile 
30a Qbertragen auf die Kupplung 34, das zweite An- 
triebszahnrad 32, das zweite angetriebene Zahnrad 37, 
und die Getriebezwischenwelle 35. Auf diese Weise 
wird ein zweiter Getriebezustand, z. B. ein zweiter 
Gang, hergestellt 

Fig. 3 zeigt die Einzelheiten der hydraulischen Schal- 
tung 40 gemaB Fig. 1, welche den hydraulisch betfttigten 
Kupplungen 33 und 34 unter Druck stehendes hydrauli- 
sches Druckmittel zufOhrt Die Schaltung 40 hat ein er- 
stes hydraulisches Steuerventil 44 und ein zweites hy- 
draulisches Steuerventil 46, sowie Magnetventile 47 und 
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4& Das erste Steuerventil 44 hat, wie dargestellt, eine 
Steuerbohrung 44a mit ein em darin verschiebbaren 
Steuerschieber 45. Das zweite Steuerventil 46 hat eine 
Steuerbohrung 46a mit einem darin verschiebbaren 
5 Steuerschieber 49: Rechte Kammern 44g bzw. 46g lie- 
gen den rechten Enden der Steuerschieber 45 und 49 
gegenQber. Federn 44b und 46b in diesen Kammern 44g 
bzw. 46g drQcken ihren zugeordneten Steuerschieber 45 
bzw. 49 nach links, bezogen aiif Fig. 3. Die Steuerventile 
io 44 und 46 haben ferner jeweils linke Kammern 44h bzw. 
46h, die den linken Enden der Steuerschieber 45 bzw. 49 
gegenQberliegen. Diese Kammern 44h, 46h sind jeweils 
Qber eine Drossel 44i bzw. 46i mit dem RQcklauf verbun- 
den. 

15 Das Magnetvendl 47 ist ein normalerweise offenes 
Dreiwegeventil mit drei AnschlQssen 47c, 47d und 47e. 
Es hat ein SchlieBglied 47a, eine Feder 47b und einen 
Elektromagneten 47L Die Feder 47b dient dazu, das 
SchlieBglied 47a in Richtung zum AnschluB 47e zu ver- 
20 schieben diesen dadurch zu verschlieBen. Wird der Elek- 
tromagnet 47f erregt, so bewirkt er, daB sich das 
SchlieBglied 47a entgegen der Kraft der Feder 47b in 
Richtung zum AnschluB 47c verschiebt und diesen da- 
durch verschlieBt 
25 Das Magnetventil 48 ist ein normalerweise geschlos- 
senes Dreiwegeventil mit drei AnschlQssen 48c, 48d und 
48e. Es hat ein SchlieBglied 48a, eine Feder 48b und 
einen Elektromagneten 48f. Die Feder 48b dient dazu, 
das SchlieBglied 48a in Richtung zum AnschluB 48c zu 
30 beaufschlagen und diesen dadurch zu verschlieBen. 
Wird der Elektromagnet 48f erregt, so bewirkt er eine 
Verschiebung des SchlieBglieds 48a in Richtung zum 
AnschluB 487e entgegen der Kraft der Feder 48b und 
verschlieBt dadurch den AnschluB 48 e. Die Elektroma- 
35 gnete 47f und 48f der Magnetventile 47 bzw. 48 sind mit 
dem Ausgang des Getriebesteuergerats 16 verbunden. 

Eine hydraulische Druckleitung 41 von der bereits 
erwahnten, nicht dargestellten Hydropumpe ist mit den 
AnschlQssen 44c, 46c der beiden Ventile 44, 46 verbun- 
40 den. Ein Ende einer hydraulischen Leitung 41a ist mit 
einem AnschluB 44d des ersten Steuerventils 44 verbun- 
den, ihr anderes Ende mit der hydraulisch betatigten 
Kupplung 33. Ein Ende einer hydraulischen Leitung 41b 
ist mit einem AnschluB 46d des zweiten Steuerventils 46 
45 verbunden, ihr anderes Ende mit der hydraulisch beta- 
tigten Kupplung 34. 

Eine hydraulische Leitung 42, welche von der bereits 
erwahnten, nicht dargestellten Quelle hydraulischen 
Vorsteuerdrucks kommt, ist mh den AnschlQssen 44e 
50 und 46e verbunden, die mit den linken Endkammern 
44h, 46h des ersten Steuerventils 44 bzw. des zweiten 
Steuerventils 46 in Verbindung stehen, und auch mit den 
AnschlQssen 47c, 48c der Magnetventile 47 bzw. 48. Die 
AnschlQsse 47d und 48d der Magnetventile 47 bzw. 48 
55 sind jeweils Qber Steuerleitungen 42a bzw. 42b mit dem 
AnschluB 44f bzw. 46f verbunden, welch ietzterer mit 
den rechten Endkammern 44g, 46g des ersten Steuer- 
ventils 44 bzw. des zweiten Steuerventils 46 in Verbin- 
dung stehen. Die AnschlQsse 47e und 48e der Magnet- 
60 ventile 47 und 48 sind mit dem RQcklauf verbunden, der 
in Fig. 3 mit EX bezeichnet ist. 

Die Leitung 41 dient dazu, den Steuerventilen 44 und 
46 einen hydraulischen Arbeitsdruck oder Leitungs- 
druck zuzufQhren, der z. B. Qber ein (nicht dargestelltes) 
Druckregelventil auf einen vorgegebenen Wert einge- 
stellt ist. Die Leitung 42 mit dem Vorsteuerdruck dient 
dazu, den Steuerventilen 44, 46 und den Magnetventilen 
47, 48 einen Vorsteuerdruck zuzufQhren, der Qber ein 
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anderes, ebenfalls nicht dargestelhes Druckregelventil 
oder dcrgleichen auf einen vorgegebenen Wert einge- 
stellt wird. 

Bewegt sich in Fig. der Steuerschieber 45 des ersten 
Steuerventils 44 nach links, so gibt eine Steuerfiache 45a 5 
des Steuerschiebers 45 den bisher verschlossenen An- 
schluB 44c frei, so daB Qber die Leitung 41, die AnschlQs- 
se 44c und 44d und die Leitung 41a hydraulischer Ar- 
beitsdruck der Kupplung 33 zugefiihrt wird. 

Bewegt sich der Steuerschieber 45 nach rechts, so 10 
verschlieBt die Steuerfiache 45a den AnschluB 44c f und 
der AnschluB 44d kommt in Verbindung mit einem 
RQcklaufanschluB 44j, so daB der Druck in der Kupp- 
lung 33 auf den RQcklaufdrack f allt 

Bewegt sich in Fig. 3 der Steuerschieber 49 des zwei- 15 
ten Steuerventils 46 nach links, so gibt eine Steuerfiache 
49a des Steuerschiebers 49 den bisher verschlossenen 
AnschluB 46c frei, so daB der hydraulische Arbeitsdruck 
uber die Leitung 41, die Anschlusse 46c und 46d und die 
Leitung 41 b der Kupplung 34 zugef uhrt wird. 20 

Verschiebt sich der Steuerschieber 49 nach rechts, so 
wird der AnschluB 46c durch die Steuerfiache 49a ver- 
schlossen, wahrend der AnschluB 46d in Verbindung rait 
einem ROcklaufanschluB 46j kommt, so daB der Druck 
in der Kupplung 34 auf den Rucklaufdruck f Silt. 25 

ZurQck zu Fig. 1. Auf der AuBenseite des Schwung- 
rads 11 befindet sich ein Zahnkranz 11a, der mit dem 
Ritzel 12a eines Anlassers 12 kammt Der Zahnkranz 
11a hat eine bestimmte Anzahl von Zahnen, z.B. 110 
ZShne, und ein elektromagnetischer Sensor 14 liegt dem 30 
Zahnkreuz 11a gegenuber. Dies ist der Motordrehzahl- 
sensor oder Ne-Sensor 14, und er ist elektrisch mit dem 
Eingang des Getriebesteuergerats 16 verbunden. 

Ein Turbinenrad-Drehzahlsensor oder Nt-Sensor 15, 
ein Getriebeabtriebsdrehzahlsensor oder No-Sensor 17, 35 
ein Drosselklappendffnungssensor oder 0t-Sensor 18, 
ein Oltemperatursensor 19 und ggf. weitere Sensoren 
sind ebenfalls mit dem Eingang des Getriebesteuerge- 
rats 16 verbunden. Der Nt-Sensor dient zur Erfassung 
der Drehzahi des Turbinenrads 25, und der No-Sensor 40 
17 zur Erfassung der Getriebeabtriebsdrehzahl (nicht 
dargestellt), die proportional zur Fahrzeuggeschwindig- 
keit ist. Der ©t-Sensor 18 dient zur Erfassung der Of- 
fung 0t der (nicht dargestellten) Drosselklappe, die in 
der ablichen Weise in der (nicht dargestellten Sauglei- 45 
tung des Verbrennungsmotors 10 angeordnet ist Der 
Oltemperatursensor 19 dient zur Erfassung der Tempe- 
ratur Toil des von einer (nicht dargestellten) Hydropum- 
pe gelief erten Druckmittels. Die Mefisignale dieser Sen- 
soren werden dem Getriebesteuergerat 16 zugeftthrt 50 

Arbeitsweise des Getriebes 

Das Getriebesteuergerfit 16 enthalt Speicher, Z.B. 
ROM und RAM, einen zentralen Prozessor (Mikropro- 55 
zessorX E/A-Schrittstellea Zahler und dergleichen. Das 
Getriebesteuergerat 16 bewirkt die Getriebesteuerung 
nach einem in ihr gespeicherten Programm. 

Hiexzu fOhrt das Getriebesteuergerat 16 wiederholt 
eine in Fig. 4 dargestellte Hauptprogrammroutine mit 60 
einem vorgegebenen Takt aus, z. B. mit einem 35-Hz- 
Takt In dieser Hauptprogrammroutine werden in 
Schritt S10 zunfichst mehrere Anfangswerte eingestellt 
bzw. gesetzt, die spater noch erlfiutert werden. Dann 
werden im Schritt SI 1 vom Getriebesteuergerat 16 die 65 
Werte der verschiedenen Sensoren eingelesen und ge- 
speichert, also vom Ne-Sensor 14, dem Nt-Sensor 15, 
dem No-Sensor 17, dem ©t-Sensor 18 und dem Oltem- 
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peratursensor 19. Danach berechnet das Steuerger&t 16 
die notwendigen Parameterwerte fur die Getriebe- 
steuerung, ausgenend von den gemessenen Signal en, 
und zwarwiefolgt: 

Zunfichst berechnet das Getriebesteuergerat 16 die 
Motordrehzahl Ne und ihre Anderungsrate coe auf der 
Basis der Signale vom Ne-Sensor 14 (Schritt S12). Der 
Ne-Sensor 14 liefert jeweils pro vier Zahne des sich 
drehenden Zahnkranzes 11a einen Impuls an das Steu- 
ergerat 16. Dann miBt das Getriebesteuergerat 16 die 
Zeitdauer, die fQr die Messung der letzten neun Impulse 
im betreffenden Takt (28,6 ms, entsprechend 35 Hz) er- 
forderlich waren, wie in Fig. 5 dargestellt Fig. 5 zeigt 
diese Zeitdauer tp fur neun Impulse im mittleren darge- 
stellten Takt von 28,6 ms. Danach berechnet das Getrie- 
besteuergerat 16 die Motordrehzahl (min"" 1 ) nach der 
folgenden Gleichung (1) und speichert sie im Speicher 
als Motordrehzahl (Ne)n fur den jetzigen Takt 

Ne=(9 x4):110:tp x 60 = 216:(11 x tp) (1) 

Bei 1200 min -1 betragt z. B. tp«=9/550 s, und setzt 
man das in Gleichung (1) ein, so erhalt man 1200 min~ K 

Ausgenend von der Motordrehzahl (Ne)n-1, die im 
vorhergehenden Takt gespeichert worden war, und der 
Motordrehzahl (Ne)n, die im jetzigen Takt gespeichert 
wurde, wird die Anderungsrate coe (rad/s 2 ) der Motor- 
drehzahl wie folgt berechnet und dann gespeichert: 

coe = ANe x2n-^60^T = (7t/30T) x ANe (2) 

Hierbei gilt 

ANe«(Ne) n -(Ne) n -i 
Tl undT2sieheFlg.5 

Tl — Zeit zwischen den Enden der MeBperiode im 
vorvorhergehenden Takt und im vorhergehenden Takt, 
in Sekunden 

T2 — Zeit zwischen den Anfangen der MeBperioden im 
vorvorhergehenden Takt und im vorhergehenden Takt, 
in Sekunden 
T= (Tl +T2):2 

Berechnung des Turbinenradwellen-Drehmoments Tt 

Dann geht das Getriebesteuergerat 16 zum Schritt 
S13 und berechnet das Netto-Drehmoment Te des Ver- 
brennungsmotors 10 und das Drehmoment Tt (nachfol- 
gend als das Turbinenradwellen-Drehmoment bezeich- 
net) an der Ausgangswelle 30a des Drehmomentwand- 
iers20. 

Die Beziehung zwischen dem Reibungsmoment Tb 
der Kupplung an der Freigabe- oder Verbindungsseite, 
z. B. der Kupplungen 33 und 34 in Fig. 2, erhalten wah- 
rend der Getriebesteuerung, und dem Turbinenradwel- 
len-Drehmoment Tt und der Anderungsrate cot der Tur- 
binenraddrehzahl wahrend der Getriebesteuerung kann 
wie folgt angegeben werden. 

Tb«axTt + bxcot (Al) 

Hierbei sind a und b Konstanten, die abhangig sind 
vom Schaltmuster (Art der Getriebesteuerung), z.B. 
Heraufschalten in den zweiten Gang aus dem ersten, 
oder Herunterschalten vom vierten Gang in den dritten, 
ferner den Tragheitsmomenten verschiedener rotieren- 
der Teile, etc. Wie man der Gleichung (Al) entnimmt, 
kann das Kupplungs-Reibungsmoment Tb, also der Ar- 
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beitsdruck des hydraulischen Druckmittels fur die 
Kupplungen 33 und 34, eingestellt werden, ohne daB 
dabei andere EinflQsse eine Rolle spielen, wie z. B. ab- 
nutzungsbedingtes Sinken der Motorleistung, Ande- 
rung der Kuhlwassertemperatur, etc, falls dieses Mo- 
ment Tb bestimmt wird auf der Grundlage des Turbi- 
nenradwellen-Drehmoments Tt und der Turbinenrad- 
drehzahl-Anderungsrate cot. Empirische Formeln und 
Daten, die man unter Beachtung dieser GesetzmaBig- 
keiten erhalt, konnen leicht fur Verbrennungsmotoren 
unterschiedlichen Typs auf gestellt werden. 

Falls die Anderungsrate cot der Turbinenraddrehzahl 
Nt auf einen Sollwert geregelt werden soli, trotz der 
Anderung des Turbinenradwellen-Drehmoments Tt, 
rnuB man nicht die Abweichung der Anderungsrate cot 
danach korrigieren, sondem das Reibungsmoment Tb 
erh6hen oder senken, also den Oldruck fQr die Kupplun- 
gen 33 und 34 entsprechend beeinflussen, und zwar um 
einen Betrag entsprechend der Anderung des Turbinen- 
radwellen-Drehmoments Tt Auf diese Weise kann eine 
stabile Getriebesteuerung erreicht werden mit hoher 
Nachlaufleistung, ohne daB man die Regelung eine hohe 
Korrekturverst&rkung ben6tigt 

Falls die zeitliche Anderung cot des Turbinenradwel- 
len-Drehmoments Tt zu Beginn der Getriebesteuerung, 
also wenn die zuschaltende Kupplung mit der Erzeu- 
gung eines Reibungsmoments beginn t, geschatzt wer- 
den kann, kann das Reibungsmoment der Kupplung ge- 
andert werden, wobei man diese zeitliche Anderung cot 
auf den Sollwert regelt, in Obereinstimmung mit Glei- 
chung (Al). Deshalb erhalt man solch eine Anderung 
des Drehmoments Tt empirisch im voraus. Ausgehend 
von den so erhaltenen empirischen Daten wird die An- 
derung des Turbinenradwellen-Drehmoments Tt zu Be- 
ginn der Erzeugung eines Drehmoments durch die zu- 
schaltende Kupplung geschatzt. Indem man den ge- 
schatzten Wert in die Gleichung (Al) einsetzt, kann der 
der zuschaltenden Kupplung zugefQhrte hydraulische 
Druck so geandert werden, daB er das Reibungsmoment 
Tb so andert, daB man nach Gleichung (Al) den Soll- 
wert fur die Anderungsrate cot der Turbinenraddrehzahl 
Nt erhalt. Auf diese Weise kann diese Anderungsrate cot 
ab dem Beginn eines Reibungsmoments durch die zu- 
schaltende Kupplung genau auf ihren Sollwert geregelt 
werden. Dadurch ergibt sich das Gefuhl einer verbes- 
serten Arbeitsweise der Getriebesteuerung. 

Dann wird nach Gleichung (4) das Turbinenradwel- 
len-Drehmoment Tt berechnet, wobei das Netto-Moto- 
renmoment Te verwendet wird, das nach Gleichung (3) 
berechnet wird, und diese berechneten Werte werden 
gespeichert. 

Te«Cx Ne 2 + Ie x coe + Tc (3) 

Tt = t (Te — Tc) + Tc - t (C x Ne 2 + Ie x coe) + 

Tc (4) 

Te ist ein Netto-Drehmoment, das man erhalt, wenn 
man die Reibungsverluste, das Olpumpen-Antriebsmo- 
ment etc. von dem durchschnittlichen Drehmoment ab- 
zieht, das durch die Verbrennungsvorgange im Motor 
10 erzeugt wird. C ist ein Drehmomentkapazitatskoeffi- 
zient, der aus ein em zuvor gespeicherten Kennfeld fur 
die Wandler kenndaten abgelesen wird, und zwar abhan- 
gig vom Drehzahlverhaltnis e=Nt/Ne, also dem Ver- 
haltnis von Turbinenraddrehzahl Nt zu Motordrehzahl 
Ne. Zuerst wird also das Drehzahlverhaltnis e aus dem 
A usgangs signal des Nt-Sensors 14 und der gem&B Glei- 
chung (1) berechneten Drehzahl Ne berechnet- Dann 


wird zu diesem Drehzahlverhaltnis e der Koeffizient C 
aus dem Speicher ausgelesen. 

Ie ist das Tragheitsmoment bzw. Schwungmoment 
des Motors 10, also ein vom Motorentyp abhangiger 
5 Festwert. 

t ist ein Drehmomentenverhaltnis, das ebenfalls, ab- 
hangig vom Drehzahlverhaltnis e, aus dem Kennfeld fur 
die Wandlerdaten abgelesen wird. 

Tc ist das der Kupplung 28 Qbertragene Drehmo- 
io ment. Bei einer Kupplung vom Schlupftyp — wie hier — 
wird dieses Moment angegeben durch 

Tc « Pc x A x r x n « al x Dc — bl (5) 

15 Hierbei sind: 

Pc der der Kupplung 28 zugefQhrte hydraulische Ar- 
beitsdruck 

A Flache des Arbeitskolbens fQr die Betatigung der 
Kupplung 28 

20 r Reibungsflache der Kupplung 28 

u. Reibungskoeffizient der Kupplung 28. 

Die Gleichung (5) kann ausgewertet werden, weil der 
der Kupplung 28 zugefQhrte Druck Pc proportional ist 
dem Tastverhfiltnis Dc des Magnetventils 54 fQr die An- 

25 steuerung der Kupplung 28. (Das Tastverhaltnis Dc 
wurde bereits weiter oben definiert.) In der Gleichung 
(5) sind al und bl Konstanten, die entsprechend dem 
Schaltmodus eingestellt werden. Der nach der Glei- 
chung (5) berechnete Wert Tc wird nur verwendet, 

30 wenn er positiv ist. Ist er negativ, so wird gesetzt Tc «= 0. 
Die jeweiligen Werte des Netto-Motorenmoments 
Te und des Turbinenradwellen-Drehmoments Tt, die 
auf diese Weise berechnet und gespeichert werden, kdn- 
nen recht genau auf der Grundlage der Motordrehzahl 

35 Ne, die mit dem Ne-Sensor 14 erfaBt wird, der Turbi- 
nenraddrehzahl Nt, die mit dem Nt-Sensor 15 erfaBt 
wird, und dem Tastverhaltnis Dc des Magnetventils 54 
(fur die Kupplung 28) berechnet werden. Wie man au- 
Berdem aus den Gleichungen (3) und (4) ersieht, wird das 

40 vom Motor 10 abgegebene Drehmoment Te unter Be- 
rQcksichtigung des Terms (lEXcoe) berechnet, so daB 
der EinfluB der Anderungsrate cot der Turbinenraddreh- 
zahl Nt oder des Reibungsmoments Tb kaum spQrbar 
wird. Wird das Reibungsmoment Tb verandert, also z. B. 

45 der Kunplung 33 ein anderer Arbeitsdruck zugefQhrt, 
um die Anderungsrate cot auf einen Sollwert einzustel- 
len, so andert sich das Turbinenradwellen-Drehmoment 
nie. Folglich kdnnen sich diese beiden Drehmomente 
gegenseidg nicht stdren, und man erhalt keine unkon- 

50 trollierbaren Situationen. Insbesondere kann in der Mit- 
te eines Getriebesteuerungsvorgangs eine solche ge- 
genseitige Beeinflussung nicht auf treten, wenn das Rei- 
bungsmoment Tb verstellt wird, um eine Anderung des 
Tuii)inenradwellen-Drehmoments Tt zu korrigieren, die 

55 z.B. durch einen Beschleunigungsvorgang oder derglei- 
chen bewirkt wird. Folglich kann die Getriebesteuerung 
genugend schnell ansprechen. 

Im Schritt S14 bestimmt das Getriebesteuergerat 16 
den Gang, der im Zahnradgetriebe 30 eingestellt wer- 

60 den soli, und zwar auf Grand der DrosselklappenOff- 
nung 0t und der Getriebeabtriebsdrehzahl No. 

Fig. 6 zeigt Schaltkennlinien fQr den ersten Getriebe- 
zustand, beispielsweise den ersten Gang, so wie fQr den 
zweiten Getrieb ezustand, beispielsweise den zweiten 

65 Gang. In Fig. 6 stellt die durchgezogene Linie eine 
Grenzlinie zwischen den Gebieten fur den ersten und 
den zweiten Gang dar, und zwar fur das Hinaufschalten. 
Die gestrichelte Linie ist eine Grenzlinie zwischen den 
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Gebieten fur den ersten und den zweiten Gang, und 
zwar beim Herunterschalten. Das Getriebesteuergerat 
16 bestimmt den einzustelienden Gang nach den SchaJt- 
kenniinlen der Fig. 6 und speichert im voraus den vorge- 
gebenenGang. 

Unterscheidung zwischen Leistung-EIN und 
Leistung-AUS 

Dann geht das Getriebesteuergerat 16 zum Schritt 
S15 und ffihrt eine Routine zur Unterscheidung zwi- 
schen Leistung-EIN und Leistung-AUS durch. Fig. 7 ist 
ein Ablaufdiagramm dieser Routine. Zuerst wird im 
Schritt SI 51 ein Wert Tto gese tzt Dieser Wert Tto wird 
wie folgt berechnet: 

Tto = a2 x coto « 2 7i x a2 x Ni (6) 

Hierbei sind a2 und Ni vorgegebene Werte, die zuvor 
entsprechend der Schaltkennlinie eingestellt wurden. 
Die Werte a2 und Ni sind negativ beim HinaufschaJten 
und positiv beim Herunterschalten. 

Dann bestimmt das Getriebesteuergerat 16, ob das 
Turbinenradwellen-Drehmoment Tt, das im Schritt S13 
berechnet wurde, gr6Ber ais der Wert Tto ist (Schritt 
S152). Ist die Antwort JA, so wird ein Leistung-EIN- 
Schaltvorgang identifiziert (Schritt S153). Ist die Ant- 
wort NEIN, so wird ein Leistung-AUS-Schaltvorgang 
identifiziert (Schritt S154). Das Getriebesteuergerat 16 
speichert das Ergebnis der Leistung-EIN-AUS-Unter- 
scheidung und geht dann zur Hauptroutine gemaB Fig. 
4 zuruck. 

Diese Unterscheidung zwischen Leistung-EIN und 
Leistung-AUS beruht auf folgendem Prinzip: Die Glei- 
chung (6) erhalt man, wenn man in der Gleichung (Al) 
das Turbinenradwellen-Drehmoment Tt, die Turbinen- 
raddrehzahl-Anderungsrate cot far die Getriebesteue- 
rung, und das Kupplungs-Reibungsmoment Tb jeweils 
durch Null bzw. coto bzw. Tto ersetzt, wobei Gleichung 
(Al) die Beziehung des Wertes Tb zu den Werten Tt und 
cot darstellL Sind keine anderen Elemente ais die Kupp- 
lungen wirksam, so wird die Leistung-EIN-AUS-Unter- 
scbeidung ausgefUhrt abhangig davon, ob das erzeugte 
Turbinenradwellen-Drehmoment Tt grofl genug ist, urn 
den Sollwert coto zu erreichen. Folglich k6nnen folgen- 
de Nachteile der konventionellen Unterscheidungsme- 
thode, bei der die Leistung-EIN-AUS-Unterscheidung 
einfach vom Vorzeichen der Motorausgangsleistung ab- 
hangt, vermieden werden. 

Insbesondere hat eine Getriebesteuerung, welche an- 
dere Schaltlogiken zur Unterscheidung der Leistung- 
EIN- und Leistung-AUS-Zustande verwendet, folgende 
Nachteile: 

(1) Falls die Motorleistung beim Hinaufschalten et- 
was negativ ist wird der Leistung-AUS-Zustand 
falsch erf a0t Inf olgedessen wird das zuschaltseitige 
Reibungseingriffselement (ICupplung) auBer Ein- 
griff gelassen, so daB der Schaltvorgang nicht abge- 
schlossen werden kann. 

(2) Wenn andererseits beim Herunterschalten die 
Motorleistung etwas positiv ist, wird — f&lschli- 
cherweise — der Leistung-EIN-Zustand erfaBt 
Deshalb wird eine automatische Zunahme der An- 
triebswellendrehzahi des Getriebes erwartet, so 
daB das zuschaltseitige Reibungseingriffselement 
(Kupplung) nicht eingeschaltet wird. Auch in die- 
sem Fall wird der Schaltvorgang nicht abgeschlos- 


Fahrerbefehle durch Betaugung des Gaspedals — 
entweder durch Wegnehmen des Gases, oder durch 
5 starkes Gasgeben — erfordern eine mOglichst rasche 
Leistung-EIN-AUS-Unterscheidung. Das Turbinenrad- 
wellen-Drehmoment Tt, das bei der erlauterten Lei- 
stung-EIN-AUS-Unterscheidung verwendet wird, ist 
sozusagen ein imaginares oder synthetisches Turbinen- 

io radwellen- Drehmoment, das man erhaJt, indem man das 
Netto-Motoren-Drehmoment Ne, das man gemaB Glei- 
chung (3) erhalten hat, mit dem Drehmomentenverhalt- 
nis t des Wandlers 20 multipliziert, wie in Gleichung (4) 
angegeben. Folglich kann die Leistung-EIN-AUS-Un- 

15 terscheidung schneller erfolgen ais die Unterscheidung 
unter Verwendung eines tatsachlichen Turbinenradwel- 
len-Drehmoments Tt' ( « t x CNe 2 + TcX das man erhalt, 
wenn man den Term (I e x coe) aus Gleichung (4) weglaBt 
Auf diese Weise kann man bei dem Fahrerbefehl, der 

20 durch Wegnahme des Gases ( = Anheben des Gasf uBes) 
gegeben wird, einen Ruck durch die Drehzahlabnahme 
in einem niedrigen Gang vermeiden, falls die Reduzie- 
rung der Motorleistung so bald wie m6glich erfaBt wird, 
so daB das freigabeseitige Reibungseingriffselement 

25 (Kupplung) ohne Verzogerung ausgeruckt wird. 

Fig. 26 zeigt dies. Wenn der Fahrer den FuB vom 
Gaspedal nimmt, so daB der Hinaufschaltmodus einge- 
leitet wird, vgL Fig. 26(a), findert sich das tatsachliche 
Turbinenradwellen-Drehmoment Tt' gemaB der gestri- 

30 chelten Linie der Fig. 26(b) und das imaginare Turbinen- 
radwellen-Drehmoment Tt langs der durchgezogenen 
linie derselben Figur. Wird das imaginare bzw. synthe- 
tische Drehmoment Tt verwendet, so kann der Lei- 
stung-AUS-Zustand zum Zeitpunkt tl der Fig. 26(b) er- 

35 faBt werden, dagegen erst zum Zeitpunkt t2, wenn das 
tats§chliche Turbinenradwellen-Drehmoment Tt' ver- 
wendet wird. Man erhalt also einen zeitlichen Vor- 
sprung At = t2— tl, wenn man statt des tatsachlichen 
Drehmoments T? das synthetische Drehmoment Tt ver- 

40 wendet. Dementsprechend kann das freigabeseitige 
Reibungseingriffselement schneller auBer Eingrifl ge- 
bracht werden, so daB ein Ruck durch Geschwindig- 
keitsabnahme vermieden werden kann ohne einen Ab- 
fall (schraffiertes Gebiet in Fig. 26(c)) des Abtriebswel- 

45 len-Drehmoments. 

Zuruck zu Fig. 4. Das Getriebesteuergerat bestimmt 
dann, ob der herzusteliende Getriebezustand, der in 
Schritt S14 bestimmt wird, sich von dem Ergebnis unter- 
scheidet, das beim vorhergehenden Rechnertakt ennit- 

50 teit wurde. Liegt kein Unterschied vor, so kehrt das 
Programm zum Schritt S 1 1 zuruck, und der Schritt SI 1 
und die nachfolgenden Schritte werden wiederholt Falls 
aber der Getriebezustand geandert wird, wird im Schritt 
SI 7 ein Schaltsignal ausgegeben, das dem in den Schrit- 

53 ten S14 und S15 ermittelten Schaltmuster entspricht, 
worauf das Programm zum Schritt SI 1 zurQckkehrt 

Hydraulische Steuerung f Or 
Leistung-EIN- Hinaufschalten 

60 

Die Fig. 8—12 sind Ablaufdiagramme der hydrauli- 
schen Getriebesteuerung im Leistung-EIN-Hinauf- 
schaltmodus. In den Ablaufdiagrammen sind in der iibli- 
chen Weise die AnschluBpunkte zum nSchsten Dia- 
65 gramm durch denselben alphanumerischen Code be- 
zeichnet, z. B. in Fig. 8 und 9 Al, in Fig. 9 und 10 B0, etc 
Fig. 13 zeigt dann die hydra ulischen Steuervorgange fur 
den beispielhaften Fall des Hinaufschaltens aus dem er- 
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sten Gang in den zweiten. die anf fingliche Druckznfuhrdauer Tsi, die im Schritt 

Liegt im Schritt S17 ein Schaltsignal vor, und es wird S22 eingestellt wurde, abgelaufen ist (Schritt S25). Falls 
ein Leistung-EIN-Hinaufschalten aus dem ersten Gang die Zeitdauer Tsi nicht abgelaufen ist, geht das Pro- 
in den zweiten befohlen, so berechnet das Getriebesteu- gramm zum werden wiederholt 

ergerat 16 zunachst die jeweiligen anfanglichen Tast- 5 Wenn die Entscheidung beim Schritt S25 J A ist, dh. 
verhSitnisse Dui und Du2 der Magnetventile 47 und 48 wenn die Kupplung 34 fur den zweiten Gang nach Ab- 
(Fig. 3) nach den folgenden Gleichungen (8) und (9) lauf der anfanglichen Druckzuf uhrdauer Tsi zu der vor- 
(Schritt S20). gegebenen Stellung kurz vor der Eingriffsstellung ge- 

langt ist, geht das Programm zum Schritt S27 der Fig. 9. 
Dui «a4x|Tt| + c4 (8) 10 Im Schritt S27 stellt das Getriebesteuergerftt 16 das 

Du2 — a5 x j Tt I + c5 (9) Tastverhaltnis D24 des Magnetventils 48 auf einen vor- 

gegebenen (kleineh) Wert D24min und liefert dann ein 
Hierbei ist Tt das Turbinenradwellen-Drehmoment solches Treibersignal, daB das Magnetventil 48 mit dem 
Tt, fur jeden Takt berechnet und gespeichert im Schritt Tastverhaltnis D24 betrieben wird (zum Zeitpunkt t2 
S13 der Fig. 4. Die Werte a4, c4, a5 und c5 sind Konstan- 15 der Fig. 13(c)). Der vorgegebene Wert D24 min ist ein 
ten, hier fur den Fall des Hinaufschaltens aus dem ersten solcher Tastverhaltniswert, daB der hydraulische Ar- 
Gang in den zweiten. beitsdruck, welcher der Kupplung 34 fur den zweiten 

Dann stellt das Getriebesteuergerat 16 das Tastver- Gang uber das zweite hydraulische Steuerventil 46 zu- 
haltnis Dlr des normalerweise offenen Magnetventils gefuhrt wird, auf einem Haltedruck gehalten wird, ohne 
47 auf das im Schritt S20 eingestellte Anfangs-Tastver- 20 zu*- oder abzunehmen. 

h&ltnis Dui ein und liefert ein Ausgangssignal in der Wenn die vorgegebene Zeitdauer to fur einen Takt zu 
Weise, daB das Magnetventil 47 mit dem Tastverhaltnis Ende ist (Schritt S28), addiert das Getriebesteuergerat 
Dlr betrieben wird. Daraufhin wird die Kupplung 33 16 den vorgegebenen Tastverhaltniswert AD1 zum 
des ersten Gangs, welche ein f reigabeseitiges Reibungs- Tastverhaltnis Dlr des Magnetventils 47, der im vorher- 
eingriffselement darstellt, mit einem hydraulischen An- 25 gehenden Takt eingestellt worden war, und liefert da- 
fangsdruck versorgt, der dem anfanglichen Tastverhalt- durch ein neues Tastverhaltnis Dlr, und es addiert einen 
nis Dui entspricht, so daB ein (nicht dargestellter) Beta- vorgegebenen Tastverhaltniswert AD2 zum Tastver- 
tigungskolben der Kupplung zuruckgezogen wird bis zu h&ltnis D24 des Magnetventils 47, so daB man ein neues 
einer Stellung kurz vor der Lage, wo die Kupplung 33 Tastverhaltnis D24 erhalt Dann liefert das Getriebe- 
anfangt zu schleifen (Schritt S21, Zeit tl in Fig. 13 (b)). 30 steuergerat 16 ein Ausgangssignal, so daB die Magnet- 
Unterdessen setzt das Getriebesteuergerat 16 das Tast- ventile 47 und 48 mit den neuen Tastverhaltnissen Dlr 
verhaltnis D24 des normalerweise geschlossenen Ma- bzw. D24 betrieben werden (Schritt S30). Der addierte 
gnetventils 48 auf 100% und liefert ein solches Aus- vorgegebene Tastverhaltniswert AD2 wird auf einen 
gangssignal, daB das Magnetventil 48 mit dem Tastver- solchen Wert eingestellt, daB das Tastverhaltnis D24 des 
h&ltnis D24 betrieben wird. Daraufhin wird ein Kolben 35 Magnetventils 48 mit einer vorgegebenen Rate bzw. 
der Kupplung 34 fur den zweiten Gang, welch letztere Steigerung ztuiimmt, z. B. mit 15% pro Sekunde, vgL die 
hier als Reibungseingriff selement auf der Zuschaltseite Anderung des Tastverhfiltnisses D24 zwischen den Zeit- 
dient vorgeschoben bis zu einer Lage kurz vor derjeni- punkten t2 und t3 in Fig. 13(c). 

gen, wo die Kupplung 34 beginnt, ein Moment zu fiber- Danach geht das Programm zum Schritt S3 2, worauf 
tragen (zum Zeitpunkt tl der Fig- 13 (c)), und es wird 40 das Programm eine tatsachliche Schlupffrequenz Nsr 
beim Schritt S22 eine Anfangs- Druckzuf uhrdauer Tsi nach Gleichung (10) berechnet und den berechneten 
(Fig. 13 (c)) in einem Zeitglied eingestellt. Dieses Zeit- Wert mit einem vorgegebenen Wert ANsri vergleicht 
glied kann ein Bauelement im Getriebesteuergerat 16 z. B. 10mm~^DieBeziehunglautet: 
sein, oder es kann softwarem&Big realisiert sein und 

dann ebenfalls beim Programm ablauf die Anfangs- 45 Nsr — Nt — Ntcl (10) 
Druckzufuhrdauer Tsi darstellen. Diese Zeitdauer Tsi 

nimmt einen vorgegebenen Wert an, so daB der Kolben Hierbei ist Ntcl eine berechnete Turbinenraddreh- 
der Kupplung 34 auf der Einschal tseite bis zu der vorge- zahl fur den ersten Gang, die man erhalt, indem man die 
gebenen Stellung kurz vor dem Beginn des Eingriffs Getriebeabtriebsdrehzahl No, die mit HUfe des No-Sen- 
vorgeschoben werden kann, wenn die Kupplung 34 50 sors 17 erfafit wurde, mit einer vorgegebenen Zahl mul- 
wfihrend der gesamten Zeitdauer Tsi und bei einem tipliziert 

Tastverhaltnis von 100% also voller Einschal tung, mit Falls die tatsachliche Schlupffrequenz Nsr kleiner ist 
dem hydraulischen Arbeitsdruck versorgt wird. als der vorgegebene Wert ANsri (Nsr < ANsri), geht 

Das Getriebesteuergerat 16 wartet ab, bis eine vorge- das Programm zum Schritt S28 zuruck, worauf das Ge- 
gebene Zeitdauer to, d. h. ein Takt (bei dies em Ausfuh- 55 triebesteuergertt 16 die Programmschritte S28 bis S32 
rungsbeispiel: 28J& ms) zu Ende ist (Schritt S23) und wiederholt. Auf diese Weise wird also die freigabeseiti- 
addiert einen vorgegebenen Tastverhaltniswert AD1 ge Kupplung 33 (fur den ersten Gang) allmahlich auBer 
zum Tastverhaltnis Dlr, das beim vorhergehenden Takt EingrifT gebracht, wShrend die einschaltseitige Kupp- 
e ingest elk worden das Getriebesteuergerat 16 ein Aus- lung 34 (fur den zweiten Gang) erst noch in Eingriff 
gangssignal in der Weise, daB das Magnetventil 47 mit 60 kommen mufi, obwohl sie allmahlich von der vorgege- 
dem (neuen) Tastverhaltnis Dlr betrieben wird (Schritt benen Stellung kurz vor der Start position fur den Ein- 
S24). Der addierte vorgegebene Wert AD 1 des Tastver- griff in Richtung Eingriff verschoben wind, 
hftltnisses wird auf einen solchen Wert eingestellt, daB In dieser Situation nimmt die Turbine nraddrehzahl 
das Tastverhaltnis Dlr des Magnetventils 47 mit einer Nt allmShlich zu (im letzten Teil des Regelabschnrtts A 
vorgegebenen Rate bzw. Geschwindigkeit zunimmt, 65 der Fig. 13(a)), wahrend die Kupplung 33 fur den ersten 
z. B. mit 4% pro Sekunde, vgL die Anderung des Tast- Gang aufier Eingriff gebracht wird. Folglich wird im 
verhflltnisses Dlr in Ftg. 13(b) zwischen den Zeitpunk- Regelabschnitt A (zwischen dem Zeitpunkt tl, an dem 
ten tl und t2. Das Getriebesteuergerat 16 bestimmt, ob das Schahsignal gegeben wird und dem Zeitpunkt t3, an 
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dem crfaBt wird, daB die tatsachliche Schlupffrequenz 
Nsr den vorgegebenen Wert ANsri oder mehr erreicht 
hat) die Kupplung 33 fur den ersten Gang allmahlich 
auBer Eingriff gebracht, ehe das Reibungsmoment der 
Kupplung 34 (fur den zweiten Gang) erzeugt wird. 5 
Durch diesen Vorgang wird die tatsachliche Schlupffre- 
quenz Nsr in Richtung zu einer vorgegebenen Soil- 
Schlupffrequenz Nso erhdht, die spSter erlautert wird. 
Wenn erfaflt wird, daB die tatsachliche Schlupffrequenz 
Nsr nicht kleiner ist als der vorgegebene Wert ANsri 10 
(Nsr^ANsri), geht das Programm zu dem in Fig. 10 
dargestellten Schritt S34. 

Im Schritt S34 stellt das Getriebesteuergerat 16 das 
Tastverhaltnis D24 des Magnetventils 48 auf der Zu- 
schaJtseite auf den Anfangswert Du2 ein, der im Schritt 15 
S20 berechnet word en war, und liefert ein solches Aus- 
gangssignal, daB das Magnetventil 48 mit diesem Tast- 
verhaltnis D24 betrieben wird Gieichzeitig subtrahiert 
das Getriebesteuergerat 16 einen vorgegebenen Tast- 
verhaltniswert AD4, z. B. 2 bis 6%, vom Tastverhaltnis 20 
Dlr des freigabeseitigen Magnetventils 47, das im vor- 
hergehenden Takt eingestellt worden war, so daB man 
ein neues Tastverhaltnis Dlr erhait Unter Verwendung 
des Tastverhaknisses Dlr als Anfangswert wird die hy- 
dra ulische Regelung begonnen in der Weise, daB die 25 
tatsachliche Schlupffrequenz Nsr auf die vorgegebene 
Soll-Schlupffrequenz Nso geregelt wird (ab Schritt 
S35). Das Getriebesteuergerat 16 wartet bei Schritt S36 
den Ablauf eines Taktes to ab und setzt dann das Tast- 
verhaltnis Dlr des freigabeseitigen Magnetventils 47 30 
fur jeden Takt in der folgenden Weise, und liefert ein 
solches Treibersignal, daB das Magnetventil 47 mit dem 
vorgegebenen Tastverhaltnis Dlr betrieben wird 
(Schritt S3S). Es gilt die Beziehung 

35 

(DLR)n - (Di)n + Kpi x e n + K D i(e n e n -i) (11) 

Hierbei gilt e n «Nso -Nsr, d. h. e„ ist die Differenz 
zwischen der tatsachlichen Schlupffrequenz Nsr und 
der Soll-Schlupffrequenz Nso for den jetzigen Takt 40 

Ebenso ist e n -i die Differenz zwischen der tatsachli- 
che Schlupffrequenz Nsr und der Soll-Schlupffrequenz 
Nso fur den vorhergehenden Takt. 
Kpi und Kdi sind eine proportionale bzw. eine differen- 
tielle Verstarkung, die jeweils auf vorgegebene Werte 45 
eingestellt werden. 

(Di)n ist ein Integralterm, der wie folgt berechnet wird: 
(Di)n - (DOn-i + Kn x e n + Dhi (Ha) 

50 

Dabei ist (Di)n-i ein Integralterm, der im vorherge- 
henden Takt eingestellt wurde, und Kn ist eine integrate 
Verstarkung, die auf einen vorgegebenen Wert einge- 
stellt wurde. 

Dhi ist eine Korrektur des Turbinenradwellen-Dreh- 55 
moments, eingestellt entsprechend einer Variation ATt 
des Turbinenradwellen-Drehmoments, das verursacht 
wurde, wenn das Motordrehmoment durch Beschleuni- 
gungsarbeit wahrend des Getrieberegelvorgangs ver- 
andert wird Die Variation ATt wird zuerst berechnet, eo 
und die sich hieraus ergebende Korrektur Dhi wird 
dann wie folgt berechnet: 

Dhi - a6 x ATt (12) 

65 

Hierbei wird ATt in diesem Leistung-EIN-Gebiet an- 
gegeben durch 
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ATt-(Tt)n-(Tt)n-l (13) 

In einem Leistung-AUS-Gebiet, das spater erwahnt 
wird, gilt fur ATt 

ATt = -(Tt)n + (Tt)n-1 (14) 

Hierbei sind (Tt) n und (Tt)n-i Turbinenradwellen- 
Drehmomente fOr den jetzigen bzw. den vorhergehen- 
den Takt, die im Schritt S13 der Figur berechnet und 
gespeichert werden. 

In Gleichung (12) ist a6 eine Konstante, die zuvor in 
Obereinstimmung mit dem Schaltmuster eingestellt 
wurde. 

Wie man aus den Gleichungen (11a) und (12) ersieht, 
schlieBt der Integralterm (Di)n die Tastverhaitniskor- 
rektur Dhi ein, welche auf der Grundlage der Variation 
ATt des Turbinenradwellen-Drehmoments erhalten 
werden kann. Dementsprechend kann das Tastverhalt- 
nis Dlr ohne Verzdgerung nach einer Anderung des 
Turbinenradwellen-Drehmoments Tt korrigiert werden. 
Folglich brauchen die erwahnten integralen, proportio- 
nalen und differentiellen Verstarkungsfaktoren (also die 
Verstarkungen der I-, P- und D-Strecken) nicht auf gro- 
Be Werte eingestellt zu werden, so daB eine stabile Re- 
gelung bei schneller Befolgung von Fahrerbefehlen und 
anderen Befehlen erzielt werden kann. 

Danach bestimmt das Getriebesteuergerat 16, ob die 
tatsachliche Schlupffrequenz Nsr nicht grdBer ist als 
eine (negative) vorgegebene Schlupffrequenz ANsi 
(z. B. —3 bis —7 min"" 1 ), vgl. Schritt S40. 

Wenn die SchluBfolgerung von Schritt S40 NEIN ist, 
geht das Programm zu Schritt S36 zurflck, worauf das 
Getriebesteuergerat 16 wiederholt die Schritte S36 bis 
S40 ausfOhrt, bis die tatsachliche Frequenz Nsr nicht 
h6her wird als die vorgegebene Frequenz ANsi- Dar- 
aufhin wird das Tastverhaltnis Dlr des freigabeseitigen 
Magnetventils 47 so geregelt, daB die Differenz zwi- 
schen der tatsachlichen Schlupffrequenz Nsr und der 
Soll-Schlupffrequenz Nso reduziert wird, oder daB die 
Frequenzen Nsr und Nso gieich sind. Andererseits wird 
das Tastverhaltnis D24 des einschaltseitigen Magnet- 
ventils 48 auf dem Wert des anfanglichen Tastverhalt- 
nisses Du2 konstantgehalten. Infolgedessen wird ein hy- 
draulischer Arbeitsdruck entsprechend dem anfangli- 
chen Tastverhaltnis Du2 des Magnetventils 48 der 
Kupplung 34 (fOr den zweiten Gang) Qber das zweite 
hydraulische Steuerventil 46 zugefuhrt, so daB sich der 
(nicht dargestellte) Kolben der Kupplung 34 langsam in 
Richtung Eingriff bewegt Folglich beginnt die Kupp- 
lung 34 damit, zu greifen, so daB auf die Turbinenrad- 
drehzahl Nt ein absenkender EinfluB wirkt. 

Da sich jedoch der Motor 10 im Leistung-EIN-Zu- 
stand befindet, kann man die Turbinenraddrehzahl Nt 
an einer Absenkung hindern, indem man das Tastver- 
haltnis Dlr des freigabeseitigen Magnetventils 47 auf 
einen hSheren Wert einstellt Wenn jedoch der Eingriff 
der eingriffsseitigen Kupplung 34 weitergeht, so daB das 
Eingriffsmoment der Kupplung 34 den relativ groBen 
Wert des Tastverhaltnisses Dlr des freigabeseitigen 
Magnetventils 47 Qberschreitet, fangt die Turbinenrad- 
drehzahl Nt zu sinken an. Zum Zeitpunkt t4 der Fig. 
13(a) wird die tatsachliche Schlupffrequenz Nsr nicht 
hdher als die (negative) vorgegebene Schlupffrequenz 
ANsi- Wenn das festgesteUt wird (JA bei Schritt S40), 
geht das Programm weiter zu Schritt S42 in Fig. 11. 
Folglich ist die hydraulische Regelung in einem Regel- 
abschnitt B der Fig. 13 (zwischen den Zeitpunkten t3 
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undt4)be ndet 

Falls im Regelabschnitt B ermittelt wird, daB die tat- 
sachliche Schlupffrequenz Nsr nicht groBer ist als die 
(negative) vorgegebene Schlupff requenz ANsi, wird der 
Schritt S42 der Fig. 1 1 ausgef uhrt 5 

Falls im Regelabschnitt A z. B. in zwei aufeinanderfol- 
genden Programmtakten festgestellt wird, daB die tat- 
sachliche Schlupff requenz Nsr durch irgend eine St6- 
rung auf den Wert der (negativen) vorgegebenen 
Schlupff requenz ANsi oder niedriger abgesenkt ist, io 
kann die hydraulische Regelung im Regelabschnitt B 
weggelassen werden. In diesem Fall geht das Programm 
direkt zum Schritt S42 der Fig. 1 1, worauf die hydrauli- 
sche Regelung in einem Regelabschnitt C beginnt 

In den hydraulischen Regelvorgangen im Regelab- 15 
schnitt C und den darauffolgenden Regelabsschnitten D 
und E wird das Tastverhaltnis D24 des zuschaltseitigen 
Magnetventils 48 so geregelt, daB die Differenz zwi- 
schen der Anderungsrate cot der Turbinenraddrehzahl 
Nt und der vorgegebenen Soll-Anderungsrate coto der 20 
Turbinenraddrehzahl so klein wie mdglich gemacht 
wird. Auf diese Weise wird die Turbinenraddrehzahl Nt 
allmahlich abgesenkt auf eine berechnete Turbinenrad- 
drehzahl Ntc2 fQr den zweiten Gang. Das Getriebe- 
schaltgerat 16 stellt zunachst das Tastverhaltnis Dlr des 25 
freigabeseitigen Magnetventils 47 auf ein vorgegebenes 
Tastverhaltnis DLRmax und Hefert ein Treibersignal in 
der Weise, daB das Magnetventil 47 mit diesem einge- 
stellten Tastverhaltnis Dlr betrieben wird (Schritt S42). 
Das vorgegebene Tastverhaltnis DLRmax wird auf einen 30 
solchen Wert eingestellt, daB der hydraulische Arbeits- 
druck, der aber das erste hydraulische Steuerventil 44 
der Kupplung 33 (fur den ersten Gang) zugefuhrt wird, 
auf einem festen Druck (Haltedruck) gehalten werden 
kann, und daB der Kolben der Kupplung 33 in einer 
Lage gehalten werden kann, die der Zeit t4 der Fig. 
13(b) entspricht Bis danach die Getriebesteuerung 
praktisch abgeschlossen ist (zwischen den Zeiten t4 und 
t8 der Fig. 13(b)), wird das Tastverhaltnis Dlr des frei- 
gabeseitigen Magnetventils 47 auf der H6he des vorge- 
gebenen Tastverhaltnisses DLRmax gehalten, das den 
Haltedruck fur die Kupplung 33 (fQr den ersten Gang) 
ergibt. 

Wenn dann der vorgegebene Zeitabschnitt tD abge- 
laufen ist (Schritt $43\ geht das Programm zu Schritt 
S44. In S44 wird die Soll-Anderungsrate ©to der Turbi- 
nenraddrehzahl Nt wie folgt eingestellt: 

coto = a7 x No + b7 (15) 

Hierbei werden a7 und b7 auf vorgegebene Werte 
(negative Werte) entsprechend den Regelabschnitten Q 
D und E eingestellt Im Regelabschnitt Q unmittelbar 
nach dem Beginn des Regelvorgangs, werden die Werte 
a7 und b7 so eingestellt, daB die Soll-Anderungsrate coto 
der Turbinenraddrehzahl Nt so eingestellt wird, daB die 
Drehzahl Nt allmahlich abnimmt In dem an den Ab- 
schnitt C anschlieBenden Regelabschnitt D wird die An- 
derungsrate coto so eingestellt, daB ihr Absolutwert grd- 
Ber ist als im Abschnitt C Deshalb nimmt im Abschnrtt 
D diese Drehzahl Nt starker ab. Im Regelabschnitt E, 
wahrenddessen der Eingriffsvorgang der Kupplung 34 
(fur den zweiten Gang) abgeschlossen wird, wird der 
Absolutwert dieser Anderungsrate wieder reduziert, urn 
die Getriebesteuerung ruck- und stoBfrei zu machen, 
vgL die Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Turbi- 
nenraddrehzahl Nt in Fig. 13(a). 

Dann berechnet das Getriebesteuergerat 16 das Tast- 
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verhaltnis D24 des zuschaltseitigen Magnetventils 48 
und stellt diesen neuen Wert ein. Dies geschieht mit der 
Gleichung (16), wobei das Tastverhaltnis verwendet 
wird, das als Anfangswert zum Zeitpunkt t4 erhalten 
wurde, wenn festgestellt wird, daB die tatsachliche 
Schlupff requenz Nsr auf den Wert der (negativen) vor- 
gegebenen Schlupff requenz ANsi oder darunter gef al- 
ien ist. Dann liefert das Getriebesteuergerat 16 ein Trei- 
bersignal in der Weise, daB das Magnetventil 48 mit dem 
vorgegebenen Tastverhaltnis D24 betrieben wird 
(Schritt S46). Die Beziehung lautet: 

(D24)n - (Di)n + Kre x En + K D2 (E„ - E„-i) (16) 

Hierbei ist E n die Differenz (E n « coto— cot) zwischen 
der tatsachlichen Anderungsrate cot der Turbinenrad- 
drehzahl Nt und dem Sollwert coto der Turbinenrad- 
drehzahl fur den jetzigen Takt, die im Schritt S44 einge- 
stellt wurde. Ausgehend von den tatsachlichen Turbi- 
nenraddrehzahlen (Nt) n und (Nt) n — 1 fur den jetzigen 
und den vorhergehenden Takt des Programms erhalt 
man die tatsachliche Anderungsrate cot wie folgt: 

(o>t)n - (Nt) n - (Nt)„_i (17) 

En -1 ist die Differenz zwischen der tatsachlichen An- 
derungsrate cot der Turbinenraddrehzahl und der Soll- 
Anderungsrate coto der Turbinenraddrehzahl fQr den 
vorhergehenden Programm takt Kp2 und Kd2 sind ein 
Proportional- Verstarkungsfaktor bzw. ein Differential- 
Verstarkungsfaktor, welche jeweils auf ihre vorgegebe- 
nen Werte eingestellt werden. (Di)n ist ein Integralterm, 
der wie folgt berechnet wird: 

35 (Di)n - (Di)n-1 + K12 X En + D H 1 + DH2 (18) 

Hierbei ist (Di) n — 1 ein Integralterm, der im vorherge- 
henden Programmtakt eingestellt wurde, und K12 ist ein 
Integral- Vers tarkerfaktor, der ebenfalls auf einen vor- 
40 gegebenen Wert eingestellt wird. 

Dhi ist eine Korrektur des Turbinenradwellen-Dreh- 
moments, eingestellt entsprechend einer Variation ATt 
des Turbinenradwellenmoments, die verursacht wird, 
wenn wahrend des Getriebesteuer- und regelvorgangs 
45 das Motordrehmoment Te durch Beschleunigungsar- 
beit gefindert wird. Die Korrektur Dhi erhalt man nach 
den Gleichungen (1 2) bis (14). 

Dh2 ist ein korrigiertes Tastverhaltnis fur die Ande- 
rung der Soll-Anderungsrate der Turbinenraddrehzahl, 
50 die nur verwendet wird, wenn sich der Regelabschnitt 
von C nach D, oder von D nach E, andert Diesen Wert 
erhalt man wie folgt: 

Dh2 — a x A coto (19) 
55 Acoto « (cato)n — (coto)n-i (20) 

Hierbei ist (coto)n eine Soll-Anderungsrate fur die 
Turbmenraddrehzahl, die fflr den jetzigen Programm- 
takt und die nachfolgenden Programmtakte verwendet 
60 werden soil, und (coto)n-i ist eine Soll-Anderungsrate 
fur die Turbmenraddrehzahl, die bislang in den vorher- 
gehenden Programmtakten verwendet wurde. In Glei- 
chung (19) ist ferner a eine Konstante, die entsprechend 
dem Schaltmuster eingestellt wird. 
65 Ebenso wie der Integralterm des Tastverhaltnisses 
Dlr des freigabeseitigen Magnetventils 47, der im Re- 
gelabschnitt B berechnet wurde, wird der Integralterm 
(Di)n des Tastverhaltnisses D24, der fur jeden Pro- 
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grammtakt berechnet wird, auf der Basis des Tastver- 
haltnis-Korrekturwerts Dhi korrigiert, d. h. auf Grund 
der Variation ATt des Turbinenrad wellen- Drehmo- 
ments. Wird der Regelabschnitt geandert, so wird der 
Integralterm (Di)n korrigiert entsprechend der Varia- 
tion Aoto der Soll-Anderungsrate der Turbinenrad- 
drehzahl. Dementsprechend kann das Tastverhaltnis 
D24 ohne Verzdgerung direkt nach Anderungen des 
Turbinenrad wellen- Drehmoments und der Soll-Ande- 
rungsrate der Turbinenraddrehzahl korrigiert werden. 
Foiglich brauchen die erwahnten Integral-, Proportio- 
nal- und Differential- Verstarkungsfaktoren fur die Re- 
gelung nicht auf hohe Werte eingestellt zu werden, so 
daB eine stabile, von Pendelungen freie Regelung mit 
guter Befolgung der Regelbefehle erzielt wird. 

Nach der Berechnung des Tastverhaltnisses D24 und 
dem Abgeben des Treibersignals in Schritt S46 geht das 
Getriebesteuergerat 16 zum Schritt S48 und stellt fest, 
ob die Turbinenraddrehzahl Nt einen vorgegebenen 
Wert Ntc20 erreicht hat, der urn ANtc2, z. B. 80 bis 120 
min"* 1 , hdher ist als die berechnete Turbinenraddreh- 
zahl Ntc2 fQr den zweiten Gang. Falls das Ergebnis bei 
Schritt S48 NEIN ist, geht das Programm zum Schritt 
S43 zuruck, und die Arbeitsgange der Schritte S43 bis 
S48 werden wiederholt 

Zum Zeitpunkt unmittelbar nach Beginn des Regelab- 
schnitts C hat der Eingriff der eingriffsseitigen Kupp- 
lung 34 eben erst begonnen. Deshalb kann der Ruck 
oder Stofl der Getriebesteuerung zu Beginn des Ein- 
griffs vermieden werden, indem man die Turbinenrad- 
drehzahl Nt mit der erwahnten Soll-Anderungsrate ©to 
reduziert. Ist die Turbinenraddrehzahl reduziert auf ei- 
nen Wert, der gleich der Getriebeabtriebsdrehzahl No, 
multipliziert mit einem vorgegebenen Koeffizienten 
(z. B. 2JB) ist, so schluBfolgert das Getriebesteuergerat 
16, daB der Regelabschnitt C verlassen wurde und der 
Regelabschnitt D beginnt, und andert den Absolutwert 
der Soll-Anderungsrate coto in Schritt S44 in einen gr6- 
Beren Wert (zum Zeitpunkt t5 der Fig. 13(a)). 

Wenn der Absolutwert der Soll-Anderungsrate coto 
der Turbinenraddrehzahl erhdht wird, wird das Tastver- 
haltnis D24 des zuschaltsehigen Magnetventils 48 auf 
einen Wert eingestellt (wahrend der Zeit zwischen den 
Zeitpunkten t5 und t6 der Fig. 13(c)), der grSBer ist als 
derjenige im Regelabschnitt C Foiglich wird die Turbi- 
nenraddrehzahl Nt schnell und im wesentlichen mit der 
Soll-Anderungsrate coto heruntergefahren. Je grdBer 
der Absolutwert des Sollwerts coto ist, umso hdher ist 
die Aiisprechgeschwmdigkeit der Getriebesteuerung. 

Wenn danach die Turbinendrehzahl Nt weiter auf ei- 
nen Wert gefallen ist, der gleich dera Produkt aus der 
Getriebeabtriebsdrehzahl No und einem anderen vor- 
gegebenen Koeffizienten ist (z. B. 2£), d h. wenn sich 
der Kolben der Kupplung 34 (zweiter Gang) allmahlich 
der Eingriffs-Endstellung nahert, schlieBt das Getriebe- 
steuergerat 16, daB der Regelabsschnitt D verlassen 
wurde und der Regelabschnitt E beginnt und andert in 
Schritt S44 den Absolutwert der Soll-Anderungsrate 
coto der Turbinenraddrehzahl Nt auf einen Wert, der 
kleiner ist als der Wert, der im Regelabschnitt D einge- 
stellt war. Dies geschieht zum Zeitpunkt t6 der Fig. 
13(a). 

Wenn der Absolutwert der Soll-Anderungsrate coto 
der Turbinenraddrehzahl auf einen kleineren Wert ge- 
andert wird, wird das Tastverhaltnis D24 des einschalt- 
seitigen Magnetventils 48 (wahrend der Zeit zwischen 
den Zeitpunkten t6 und t7 der Fig. 13(c)) auf einen Wert 
eingestellt, der kleiner ist als der Wert, der im Regelab- 
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schnitt D eingestellt worden war. Foiglich wird die Tur- 
binenraddrehzahl Nt langsam abgesenkt, und zwar im 
wesentlichen mit der Soll-Anderungsrate coto. Infolge- 
dessen kommt die freigabeseitige Kupplung 33 vdllig 
5 auBer Eingriff, so daB ein Ruck oder StoB zu dem Zeit- 
punkt vermieden werden kann, wenn der Eingriff der 
Kupplung 34 auf der Eingriff sseite beendet ist 

Falls die Entscheidung bei Schritt S48 JA lautet, d h. 
wenn die Turbinenraddrehzahl Nt das Niveau der vor- 
io geschobenen Drehzahl Ntc20 erreicht (zum Zeitpunkt 
t7 der Fig. 13(c)). das hoher ist als die berechnete Turbi- 
nenraddrehzahl Ntc2 fur den zweiten Gang, setzt das 
Getriebesteuergerat 16 eine vorgegebene Zeitdauer 
Tsf (z. B. von 0,5 s) im erwahnten Zeitglied (Schritt S50 
is der Fig. 12) und wartet, bis diese Zeitdauer Tsf abgelau- 
fen ist (Schritt S51). Hierdurch kann das Getriebesteuer- 
gerat 16 sicher den Eingriff der eingriffsseitigen Kupp- 
lung 34 abschlieBen. 
Wenn die vorgegebene Zeitdauer Tsf zu Ende ist, so 
20 daB die Entscheidung beim Schritt S51 JA lautet, so 
setzt das Getriebesteuergerat 16 die Tastverhaltnisse 
Dlr und D24 des freigabeseiugen Magnetventils 47 und 
des zuschaltseitigen Magnetventils 48 auf 100%, vgL 
Schritt S52, und liefert entsprechende Treibersignale, so 
25 daB die Magnetventile 47 und 48 mit diesen neuen Tast- 
verhaitnissen Dlr und D24 betrieben werden (zum Zeit- 
punkt t8 der Fig. 13(b) und 13(c)). Damit ist die hydrauli- 
sche Getriebesteuerung fur das Leistung-EIN-Hinauf- 
schalten vom ersten in den zweiten Gang abgeschlos- 
30 sen. 

Hydraulische Steuerung ftir 
Leistung-EIN-Herunterschalten 

35 Die Fig. 14—16 zeigen Ablauf diagramme der hydrau- 
lischen Getriebesteuerung fur einen Leistung-EIN-Her- 
unterschaltvorgang. Unter Bezugnahme auf Fig. 17 
werden die VorgSnge der hydraulischen Steuerung und 
Regelung in Verbindung mit dem Herunterschaltvor- 
40 gang vom zweiten Gang in den ersten beispielhaft be- 
schrieben. 

Wenn ein Schaltsignal fur einen Leistung-EIN-Her- 
unterschaltvorgang vom zweiten in den ersten Gang 
vorliegt, berechnet das Getriebesteuergerat 16 zuerst 
45 die jeweiligen Anfangs-Tastverhaltnisse Ddi und Dd2 
der Magnetventile 47 und 48 nach den folgenden Glei- 
chungen (21) und (22), weiche den Gleichungen (8) bzw. 
(9) ahnlich sind (Schritt S60). 

so Ddi =a8 x |Tt| +c8 (21) 
Dd2 = a9 x j Tt j + c9 (22) 

Hierbei sind a8, c8, a9 und c9 Konstanten fQr den 
Herunterschaltvorgang vom zweiten in den ersten 
55 Gang. 

Dann stellt das Getriebesteuergerat 16 das Tastver- 
haltnis D24 des freigabeseitigen Magnetventils 48 in 
Schritt S60 auf das Anfangs-Tastverhfiltnis Ddi ein und 
liefert ein Ausgangssignal in der Weise, daB das Ma- 
so gnetventil 48 mit dem Tastverhaltnis D24 betrieben 
wird. Daraufhin wird die Kupplung 34 fur den zweiten 
Gang, weiche als freigabeseitiges Reibungseingriffsele- 
ment dient, mit einem Anfangs-Oldruck versorgt, wel- 
cher dem anfanglichen Tastverhaltnis Dai entspricht, so 
65 daB der (nicht dargestellte) Kolben der Kupplung 34 in 
eine Stellung zuruckgezogen wird, die kurz vor derjeni- 
gen liegt, bei der die Kupplung 34 schleift (Schritt S62; 
Zeit tlO von Fig. 17(b)). Unterdessen setzt das Getriebe- 
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steuerger&t 16 das Tastverhaltnis Dlr des zuschaltseiti- 
gen Magnetventils 47 auf 0% und liefert ein Ausgangssi- 
gnal in der W ise, daB das Magnetventil 47 mit diesem 
Tastverhaltnis Dlr betrieben wird. 

Auf diese Weise ist das normalerweise offene Ma- 5 
gnetventil 47 voll gedffnet Daraufhin wird der Kolben 
der Kupplung 33 fQr den ersten Gang, welche Kupplung 
als zuschaltseitiges Reibungseingriffselement dient, in 
Richtung zu einer Steliung verschoben, die kurz vor 
derjenigen liegt, bei der die Kupplung 33 einzugreifen 10 
beginnt (zum Zeitpunkt tlO der Fig. 17(c)), und eine 
Anfangs-Druckzufuhrdauer Ts2 wird im Zeitglied ein- 
gestellt (Schritt S64). Falls das normalerweise offene 
Magnetventil 47 wfihrend der gesamten Zeitdauer Ts2 
mit einem Tastverhaltnis von 0% betrieben wird, urn die 15 
zuschaltseitige Kupplung 33 mit einem entsprechenden 
hydraulischen Arbeitsdruck zu versorgen, wird der Kol- 
ben der Kupplung 33 zu der vorgegebenen Steliung 
kurz vor derjenigen, bei der der Eingriff beginnt, vorge- 
schoben. 20 

Das Getriebesteuergerat 16 bestimmt, ob die anfang- 
liche Druckzufuhr-Zeitdauer Ts2» die in Schritt S64 ein- 
gestellt wurde, vorbei ist (Schritt S66). Falls diese Zeit- 
dauer Ts2 noch nicht vorbei ist, wartet das Getriebe- 
steuergerat 16, bis diese Zeitdauer Ts2 zu Ende ist und 25 
fuhrt wiederholt den Arbeitsgang des Schrittes S66 
durch. 

Falls das Ergebnis beim Schritt S66 J A ist, d. h. wenn 
die Kupplung 33 fur den ersten Gang nach AbschluB der 
anfanglichen Druckzufuhr-Zeitdauer Ts2 zur vorgege- 30 
benen Steliung kurz vor der Eingriffsstellung vorge- 
ruckt ist, geht das Programm zum Schritt S68 der Fig. 
15. Im Schritt S68 stellt das Getriebesteuergerat 16 das 
Tastverhaltnis Dlr des verbindungsseitigen Magnet- 
ventils 47 auf den vorgegebenen Wert Duimax fur den 35 
Haltedruck ein und liefert dann ein Treibersignal in der 
Weise, daB das Ventil 47 mit diesem Tastverhaltnis Dlr 
betrieben wird (zum Zeitpunkt til der Fig. 17(c)). Das 
Tastverhaltnis Dlr des zuschaltseitigen Magnetventils 
47 wird auf dem Niveau des vorgegebenen Tastverhalt- 40 
nisses DLRmax fur den Haltedruck an der Kupplung 33 
fur den ersten Gang gehalten, bis die Turbinenraddreh- 
zahl Nt danach die berechnete Turbinenraddrehzahl 
Ntcl fQr den ersten Gang erreicht (wahrend der Zeit- 
dauer zwischen den Zeitpunkten til und tl5 der Fig. 45 
17(a)). 

Unterdessen verschiebt sich der Kolben der freigabe- 
seitigen Kupplung 34 allmahlich in Richtung dahin, au- 
Ber Eingriff zu kommen und reduziert dadurch das Rei- 
bungsmoment der Kupplung 34, so daB die Turbinen- 50 
raddrehzahl Nt allmahlich zuzunehmen beginnt Dann 
bestimmt das Getriebesteuergerat 16, ob die Turbinen- 
raddrehzahl Nt Qber einen ersten vorgegebenen Wert 
hinaus zugenommen hat (z. B. 1,5 x No) (Schritt S70). 
Falls der Diskriminierungswert (z_ B. 1,5 x No) nicht 55 
Oberschritten ist, wartet das Getriebesteuergerat 16, bis 
der vorgegebene Drehzahbvert Qberschritten wird und 
wiederholt den Schritt S70. 

Falls die Turbinenraddrehzahl Nt diese Drehzahl 
(z. B. 1 J5 x No) Qberschreitet (zum Zeitpunkt 1 12 der Fig. go 
1 7(a)), dann zeigt dies an, daB die hydraulische Getriebe- 
steuerung im Regelabschnitt A der Fig. 17 beendet ist 
und daB man sich nun in einem Regelabschnitt B befin- 
det Im Schritt S71 anschlieBend an den Schritt S70 war- 
tet das Getriebesteuergerat 16, bis ein Programmtakt zu 65 
Ende ist Danach beginnt das Getriebesteuergerat 16 
einen hydraulischen Steuervorgang in der Weise, daB 
die Turbinenraddrehzahl Nt in Richtung zur berechne- 
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ten Turbinenraddrehzahl Ntcl fur den ersten Gang er- 
hoht wird, wobei die Anderungsrate cot der Turbinen- 
raddrehzahl geregelt wird. So wird bei den hydrauli- 
schen Regelvorgfingen im Regelabschnitt B und in den 
darauffolgenden Regelabschnitten C und D das Tastver- 
haltnis D24 des freigabeseitigen Magnetventils 48 so 
geregelt, daB es einen Wert annimmt, daB die Differenz 
zwischen der tatsachlichen Anderungsrate cot und der 
vorgegebenen Soll-Anderungsrate oto der Turbinen- 
raddrehzahl m6glichst klein wird. Auch wird die Turbi- 
nenraddrehzahl Nt allmahlich in Richtung zum Niveau 
der berechne ten Turbinenraddrehzahl Ntcl fur den er- 
sten Gang erhdht 

Im Schritt S72 stellt das Getriebesteuergerat 16 zu- 
nachst die Soll-Anderungsrate ooto der Turbinenrad- 
drehzahl wie folgt ein: 

oto « alO x No + blO (23) 

Hierbei sind alO und blO Konstanten, welche auf vor- 
gegebene Werte (positive Werte) entsprechend den Re- 
gelabschnitten B, C und D eingestellt werden. Im Regel- 
abschnitt B unmittelbar nach dem Beginn der Regelung 
werden die Werte alO und blO so eingestellt, daB die 
Soll-Anderungsrate coto der Turbinenraddrehzahl auf 
einen Wert eingestellt wird, damit die Turbinenraddreh- 
zahl Nt allmahlich zunimmt Im Regelabschnitt C an- 
schlieBend an den Regelabschnitt B wird die Ande- 
rungsrate auf einen grOBeren Wert eingestellt als im 
Abschnitt B. Deshalb nimmt im Abschnitt C die Turbi- 
nenraddrehzahl Nt starker zu. Im Regelabschnitt D, 
wahrend dessen die Turbinenraddrehzahl Nt sich der 
berechneten Turbinenraddrehzahl Ntcl fur den ersten 
Gang nahert, wird die Anderungsrate wieder reduziert, 
urn ein HinausschieBen der Turbinenraddrehzahl Nt 
Qber den gew&nschten Wert zu verhindern (vgL den 
zeitlichen Verlauf der Turbinenraddrehzahl Nt der Fig. 
17(a)). 

Dann berechnet das Getriebesteuergerat 16 das Tast- 
verhaltnis D24 des freigabeseidgen Magnetventils 48 
und setzt es auf diesen Wert, und zwar nach denselben 
Gleichungen wie den Gleichungen (16) und (18); das 
errechnete Tastverhaltnis wird als Anfangswert zum 
Zeitpunkt tl2 verwendet, wenn die Turbinenraddreh- 
zahl Nt die angegebene Drehzahl flberschreitet (z. B, 
1,5 x No). Dann liefert das Getriebesteuergerat 16 ein 
Treibersignal in der Weise, daB das Magnetventil 48 mit 
dem eingestellten Tastverhaltnis D24 betrieben wird 
(Schritt S74). Die Integral-, Proportional- und Differen- 
tial-Verstarkungsfaktoren K12, Kp2 und Kd2 in den Glei- 
chungen (16) und (18) werden auf ihre jeweOigen opti- 
malen Werte fur das Schaltmuster des Leistung-EIN- 
Herunterschaltvorgang eingestellt 

Nach der Berecfanung des Tastverhaltnisses D24 und 
der Ueferung des Treibersignals im Schritt S74 geht das 
Getriebesteuergerat 16 zum Schritt S76 und bestimmt, 
ob die Turbinenraddrehzahl Nt den Wert der berechne- 
ten Turbinenraddrehzahl Ntcl fur den ersten Gang er- 
reicht hat Falls die Schlufifolgerung beim Schritt S76 
NE1N ist, geht das Programm zum Schritt S71 zuruck, 
und die Schritte S71 bis S76 werden wiederholt 

Zu diesem Zeitpunkt unmittelbar nachdem der Regel- 
abschnitt B begonnen hat, wird die Freigabe der freiga- 
beseitigen Kupplung 34 eben begonnen. Unter Freigabe 
ist hierbei zu verstehen, daB diese Kupplung auBer Ein- 
griff gebracht wird. Deshalb kann ein Oberschwingen 
der Turbinenraddrehzahl Nt vermieden werden, indem 
man diese Drehzahl mit der bereits erwfihnten Soll-An- 
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derungsrate coto erhdht. 1st die Turbinenraddrehzahl Nt 
bis zu einem Wert erhoht, der gleich dem Produkt aus 
der Getriebeabtriebsdrehzahl No und einem vorgege- 
benen Koeffizienten (z. B. 1,7) ist, s k mmt das Getrie- 
besteuergerat 16 zum SchluB, daB der Regelabschnitt B 5 
verlassen wurde und man sich im Regelabschnitt C be* 
findet, und andert die Soll-Anderungsrate oto der Tur- 
binenraddrehzahl im Schrirt S72 in einen gr6Beren Wert 
(zum Zeitpunkt 1 1 3 der Fig. 1 7(a)). 

Wenn diese Soll-Anderungsrate coto der Turbinen- 10 
raddrehzahl zu einem grdBeren Wert geandert wird, 
wird das Tastverhaltnis D24 des freigabeseitigen Ma- 
gnetventiis 48 auf einen kleineren Wert angepaBt als 
den Wen, der im Regelabschnitt B eingestellt war. Diese 
Anpassung erfolgt wahrend des Zeitabschnitts zwischen 15 
den Zeitpunkten tl3 und t!4 der Fig. 17(b). Auf diese 
Weise wird die Turbinenraddrehzahl Nt schnell und im 
wesentlichen mit der Soll-Anderungsrate ©to erhdht. Je 
hdher hierbei die Soll-Anderungsrate coto ist, umso h6- 
her ist die Ansprechgeschwindigkeit der Getriebesteue- 20 
rung. 

Wenn danach die Turbinenraddrehzahl Nt weiter auf 
einen Wert zugenommen hat, der gleich dem Produkt 
aus der Getriebeabtriebsdrehzahl No und einem ande- 
ren vorgegebenen Koeffizienten (z. B. 2,4) ist, d. h. wenn 25 
die Kupplung 34 f Or den zweiten Gang allmahlich auBer 
Eingriff kommt, so daB die Turbinenraddrehzahl Nt sich 
allmahlich der berechneten Turbinenraddrehzahl Ntcl 
fur den ersten Gang n&hert, schluBfolgert das Getriebe- 
steuergerat 16, daB der Regelabschnitt C verlassen wur- 30 
de und der Regelabschnitt D beginnt und andert die 
Soll-Anderungsrate eato der Turbinenraddrehzahl im 
Schritt S72 in einen Wert, der kleiner ist als der Wert, 
der im Regelabschnitt C eingestellt worden war. Dies 
geschieht zum Zeitpunkt t!4 der Fig. 17(a). Wenn die 35 
Soll-Anderungsrate coto der Turbinenraddrehzahl zum 
kleineren Wert geandert wird, wird das Tastverhaltnis 
D24 des freigabeseitigen Magnetventils 48 eingestellt 
(wahrend der Zeitdauer zwischen den Zeitpunkten tl4 
und tl5 der Fig. 17(b)) auf einen Wert, der grdBer ist als 40 
der Wert, der im Regelabschnitt C eingestellt worden 
war. So wird die Turbmenraddrehzahl Nt lan gs am und 
im wesentlichen mit der Soll-Anderungsrate ©to erhdht, 
und dadurch kann verhindert werden, daB diese Dreh- 
zahl wesentlich Ctber die berechnete Turbinenraddreh- 45 
zahl Ntcl fur den ersten Gang hinausschieSL 

Falls das Ergebnis des Schrittes S76 der Fig. 15 JA ist 
und ermittelt wird, daB die Turbinenraddrehzahl Nt die- 
selbe Hdhe hat wie die berechnete Turbinenraddreh- 
zahl Ntcl fur den ersten Gang (zum Zeitpunkt tl5 der 50 
Fig. 17(a)), wird der hydraulische Regelvorgang im Re- 
gelabschnitt D abgeschlossen und ein hydraulischer Re- 
gelvorgang in einem Regelabschnitt E beginnt Im hy- 
draulischen Regelvorgang im Regelabschnitt E wird das 
Tastverhaltnis D24 des freigabeseitigen Magnetventils 55 
48 geregelt, so daB der Unterschied zwischen der 1st- 
Schlupffrequenz Nsr und der Soll-Schlupffrequenz Nso 
(z. B. 20 min"~ l ) so klein wie m8glich gemacht wird, und 
unterdessen wird der Eingriff der Kupplung 33 fur den 
ersten Gang auf der Zuschaltseite allmahlich erhdht. 60 
Somit stellt im Schritt S78 (Fig. 16) das Getriebesteuer- 
gerat 16 das Tastverhaltnis Dlr des zuschaltseitigen 
Magnetventils 47 auf das anfangliche Tastverhaltnis Dd2 
ein, welches, in Schritt S60 eingestellt, kleiner ist als das 
Tastverhaltnis Dlrsux und liefert ein Treibersignal in 65 
der Weise, daB das Magnetventil 47 mit dem neuen 
Tastverhaltnis Dlr betrieben wird, namlich zum Zeit- 
punkt 1 15 der Fig. 17(c). Darauf beginnt der Kolben der 
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Kupplung 33 fur den ersten Gang, also auf der Zu- 
schaltseite, sich allmahlich in Richtung zur Eingriffsseite 
zu bewegen. 

Danach wartet das Getriebesteuergerat 16, bis die 
vorgegebene Zeitdauer tD im Schritt S79 zu Ende ist 
und berechnet dann das Tastverhaltnis D24 des freiga- 
beseitigen Magnetventils 48 fur jeden Programmtakt 
nach den folgenden Gleichungen (24) und (24a), welche 
ahnlich sind wie die Gleichungen (11) bzw. (11a) und 
liefert ein Treibersignal in der Weise, daB das Magnet- 
ventil 48 mit dem Tastverhaltnis D24 betrieben wird 
(Schritt SBO). Diese Beziehungen lauten: 

(D24) n - (Di) n + Kpi x e n + Kdi (e n - e n -i) (24) 
(Di) D = (Di) n -i + Kn x e n + Dm (24a) 

Hierbei ist (Di) n -i ein Integralterm, der im vorherge- 
henden Programmtakt eingestellt wurde. Als Anfangs- 
wert wird ein Tastverhaltnis verwendet, das unmittelbar 
vor dem Zeitpunkt t!5 eingestellt wurde, wenn festge- 
stellt wird, daB die berechnete Turbinenraddrehzahl 
Ntcl fur den ersten Gang von der tatsachlichen Turbi- 
nenraddrehzahl Nt Qbertroffen wird. Kn, Kpi und Kdi 
sind Integral-, Proportional- und Differential-Verstar- 
kungsfaktoren, welche auf ihre jeweiligen optimalen 
Werte fur den Leistung-EIN-Herabschaltmodus einge- 
stellt werden. In der Gleichung (25) ist e n die Differenz 
(e n =Nso— Nsr) zwischen dem Istwert der Schlupffre- 
quenz Nsr und dem Sollwert der Schlupffrequenz Nso 
fQr den jetzigen Programmtakt, und e n -i ist die Diffe- 
renz zwischen dem Istwert der Schlupffrequenz Nsr 
und dem Sollwert der Schlupffrequenz Nso fur den vor- 
hergehenden Programmtakt 

Dm ist ein Korrekturwert fur das Turbinenradwel- 
len-Drehmoment, der eingestellt wird entsprechend ei- 
ner Variation ATt des Turbinenradwellen-Drehmo- 
ments, die verursacht wird, wenn das Motordrehmo- 
ment Te wahrend des Getriebesteuervorgangs durch 
Beschleunigungsarbeit verandert wird. Der Wert Dhi 
wird berechnet nach den Gleichungen (12) bis (14). 

Dann bestimmt in den Schritten S82 bis S85 (Fig. 16) 
das Getriebesteuergerat 16, ob in zwei aufeinanderfol- 
genden Programmtakten festgestellt wird, daB der Ab- 
solutwert der tatsachlichen Schlupffrequenz Nsr klei- 
ner ist als ein vorgegebener Wert (z. B. 5 min -1 ). Im 
Schritt S82 bestimmt das Getriebesteuergerat 16, ob der 
Absolutwert der tatsachlichen Schlupffreouenz Nsr 
kleiner ist als der vorgegebene Wert (5 min _) ). Falls das 
Ergebnis von Schritt S82 NEIN ist, setzt das Getriebe- 
steuergerat 16 einen Kennzeichenwert FLG auf Null 
zurflck (Schritt S83). (FLG ist die Abkurzung fur flag, 
einer Bezeichnung, die in der Datentechnik gelaufig ist 
und deren deutsche Obersetzung "Kennzeichen" lauteL 
Im folgenden wird hierfur der Ausdruck flag verwen- 
det) Daraufhin kehrt das Programm zum Schritt S79 
zurQck. und die Schritte S79 bis S82 werden wiederholt 
Falls das Reibungsmoment der zuschaltseitigen Kupp- 
lung 33 klein ist, und so lange die Reduzierung des Rei- 
bungsmoments der abschaltseitigen Kupplung 34, d h, 
der Grad ihres AuBer-Eingriff-Kommens, durch die Re- 
gelung grdBer gemacht wird als die Zunahme des Rei- 
bungsmoments der Kupplung 33, so daB das Drehmo- 
ment zur Erbdhung der Turbinenraddrehzahl Nt mit 
Hilfe des Motors 10 in dessen leistungsabgebendem Zu- 
stand Qberwiegt, kann die Turbinenraddrehzahl Nt auf 
einem hdheren Wert gehalten werden als die berechne- 
te Turbinenraddrehzahl Ntcl fur den ersten Gang, und 
zwar urn die Soll-Schlupffrequenz Nso h6her. Wenn 
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jedoch das Reibungsmoment der zuschaltseitigen 
Kupplung 33 hoher wird, sinkt die Turbinenraddrehzahl 
Nt allmahlich, so daB man beim Schritt S82 das Ergebnis 
JA erhalt, worauf der Programmschritt S84 ausgefohrt 
wird. 5 

Im Schritt S84 bestimmt das Getriebesteuergerat 16, 
ob der Kennzeichenwert FLG gleich 1 ist. Wenn die 
Turbinenraddrehzahl Nt sinkt, so daB das Ergebnis des 
Schrittes S82 zum ersten Mai J A wird, ist das Ergebnis 
von Schritt S84 NEIN. In diesem Fall wird der Kennzei- to 
chen- oder flag-Wert FLG im Schritt S85 auf 1 gestellt, 
worauf das Programm zum Schritt S79 zurOckgeht und 
die Schritte S79 und S80 ausgef uhrt werden. Falls zwei- 
mal, fur zwei auf einand erfolgende Programmtakte, wie- 
derum im Schritt S82 festgestellt wird, daB der Absolut- 15 
wert der tatsachlichen Schlupffrequenz Nsr kleiner als 
der vorgegebene Wert (5 min*" 1 ) ist, namlich zum Zeit- 
punkt tl6 der Fig. 17(a), ist das Ergebnis des Schrittes 
S84 JA. In diesem Fall ist die hydraulische Regelung im 
Regelabschnitt E zu Ende, und der Vorgang des Schrit- 20 
tes S87 wird ausgeffihrt 

Im Schritt S87 setzt das Getriebesteuergerat 16 das 
Tastverhaitnis Dlr des zuschaltseitigen Magnetventils 
47 und das Tastverhaitnis D24 des freigabeseitigen Ma- 
gnetventils 48 auf Null %, liefert also beiden Ventilen 47 25 
und 48 kein Treibersignal. Damit sind die Freigabe der 
Kupplung 34 fur den zweiten Gang und der Eingriff der 
Kupplung 33 fur den ersten Gang beendet, und die hy- 
draulische Getriebesteuerung fur das Leistung-EIN- 
Herunterschalten vom zweiten in den ersten Gang ist 30 
abgeschlossen. 

Hydraulische Steuerung fur das 
Leistung-AUS-Heraufschalten 

_ 35 
Die Fig. 18—20 sind Ablaufdiagramme, welche Vor- 
gange bei der hydraulischen Getriebesteuerung fur ei- 
nen Leistung-AUS-Hinaufschaltmodus zeigen. Unter 
Bezugnahme auf Fig. 21 werden die hydraulischen Re- 
gelvorgange in Verbindung mit dem Hinaufschalten 40 
vom ersten in den zweiten Gang als Beispiel beschrie- 
ben. 

Bei der Ankunft eines Schaltsignals fur ein Leistung- 
AUS-Hinaufschalten vom ersten in den zweiten Gang 
berechnet das Getriebesteuergerat 16 zunachst das An- 45 
fangs-Tastverhftltnis Du2 des zuschaltseitigen Magnet- 
ventils 48 nach Gleichung (9) (Schritt S90 in Fig. 18). 

Dann stellt das Getriebesteuergerat 16 das Tastver- 
haitnis Dlr des freigabeseidgen Magnetventils 47 auf 
das vorgegebene Tastverhaitnis Dlruujc fur den Halte- 50 
druck und liefert ein solches Ausgangssignal, daB das 
Magnetventil 47 mit diesem Tastverhaitnis Dlr be trie- 
ben wird. Danach wird der (nicht dargestellte) Kplben 
der Kupplung 33 fur den ersten Gang, welche Kupplung 
als freigabeseitiges Reibungseingriffselement dient, in 55 
Richtung zu einer Standby-Stellung zuruckgezogen, in 
welcher die Kupplung 33 vollstandig schleift und der 
Eingriff sogleich wieder hergestellt werden kann 
(Schritt S92; Zeitpunkt t21 in Fig. 21(b)). Wenn sich der 
Motor 10 in einem Leistung-AUS-Betriebszustand be- 60 
flndet, gibt es keine Moglichkeit, daB die Turbinenrad- 
drehzahl Nt Qber den gewOnschten Wert hinaufschieBt, 
selbst wenn die freigabeseitige Kupplung 33 unmittel- 
bar nach der Ankunft des Schaltsignals auBer Eingriff 
gebracht wird. Im Gegenteil: Ein StoB oder Ruck durch 65 
die Getriebesteuerung kdnnte mOglicherweise verur- 
sacht werden, wenn nicht die Kupplung 33 ohne Verzo- 
gerung auBer Eingriff gebracht wird. Unterdessen setzt 
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das Getriebesteuergerat 16 das Tastverhaitnis D24 des 
zuschaltseitigen Magnetventils 48 auf 100% und liefert 
ein solches Ausgangssignal, daB das Magnetventil 48 mit 
diesem neuen Tastverhaitnis D24 betrieben wird, also 
mit einem Treibersignal, welches das Magnetventil 48 
voll off net Daraufhin wird ein Kolberi der Kupplung 34 
fur den zweiten Gang, welche Kupplung als zuschaltsei- 
tiges Reibungseingriffselement dient, in Richtung zu ei- 
ner Stellung verschoben, die kurz vor derjenigen liegt, 
bei der die Kupplung 34 zu greifen beginnt (zum Zeit- 
punkt t21 der Fig. 21(c)), und im Zeitglied wird die An- 
fangs-Druckzufuhrzeitdauer Tsi eingestellt (Schritt 
S93). 

Im Schritt S95 stellt das Getriebesteuergerat 16 fest, 
ob die Anfangs-Druckzufuhrdauer Tsi, die im Schritt 
S93 eingestellt worden war, voruber ist. Falls diese Zeit- 
dauer Tsi noch nicht abgelaufen ist, wird der Schritt S95 
wiederholt, bis die Zeitdauer Tsi abgelaufen ist 

Falls das Ergebnis des Schrittes S95 JA ist, d h. wenn 
die Kupplung 34 fur den zweiten Gang nach Ablauf der 
Anfangs-Druckzufuhrdauer Tsi bis zur vorgegebenen 
Stellung kurz vor der Eingriff sstellung vorgertickt ist, 
geht das Programm zum Schritt S96. In diesem Schritt 
stellt das Getriebesteuergerat 16 das Tastverhaitnis D24 
des zuschaltseitigen Magnetventils 48 auf das anfangli- 
che Tastverhaitnis Du2 ein, das im Schritt S90 berechnet 
worden war und liefert dann ein Treibersignal in der 
Weise, daB das Ventil 48 mit diesem Tastverhaitnis D24 
betrieben wird (zum Zeitpunkt t22 der Fig. 21(c)). Wenn 
die vorgegebene Zeitdauer to fur einen Programmtakt 
zu Ende ist (Schritt S98), addiert das Getriebesteuerge- 
rat 16 einen vorgegebenen Tastverhaltnisfaktor AD5 
zum Tastverhaitnis D24 des Magnetventils 48, welches 
Tastverhaitnis im vorhergehenden Programmtakt ein- 
gestellt worden war und liefert dadurch ein neues Tast- 
verhaitnis D24 und liefert ein Ausgangssignal in der 
Weise, daB das Magnetventil 48 mit dem neuen Tastver- 
haitnis D24 betrieben wird (Schritt S99). Der addierte 
vorgegebene Tastverhaltnisfaktor ADS wird auf einen 
Wert eingestellt in der Weise, daB das Tastverhaitnis 
D24 des Magnetventils 48 mit einer vorgegebenen Rate 
oder Steigung zunimmt, z. B. mit 14 bis 17% pro Sekun- 
de, vgL die Anderung des Tastverhaltnisses D24 vom 
Zeitpunkt t22 zum 21eitpunkt t23 in Fig. 21(c). 

Danach geht das Programm zum Schritt SI 00, worauf 
das Getriebesteuergerat 16 die tatsachliche Schlupffre- 
quenz Nsr nach der Gleichung (10) berechnet und den 
errechneten Wert mit einem (negativen) vorgegebenen 
Wert ANsR2 (z. B. — 8 bis — 12 min -1 ) vergieicht 

Falls die tatsachliche Schlupffrequenz Nsr groBer ist 
als der vorgegebene Wert ANsr2 (Nsr>ANsr2). geht 
das Programm zum Schritt S98 zuruck, worauf das Ge- 
triebesteuergerat 16 die Schritte S98 bis S100 wieder- 
holt und dadurch allmahlich das Tastverhaitnis D24 des 
Magnetventils 48 erhoht Auf diese Weise beginnt die 
zusehaltseitige Kupplung 34 zu greifen, so daB ihr Rei- 
bungsmoment nlliriahfieh wmimm t Daraufhin nimmt 
die Turbinenraddrehzahl Nt allmahlich ab, so daB das 
Ergebnis beim Schritt SI 00 JA wird. Dann geht das 
Programm zum Schritt S102 der Fig. 19, worauf die 
hydraulische Regelung im Regelabschnitt A beendet ist 
und die hydraulische Regelung im Regelabschnitt B be- 
ginnt. 

Bei den hydraulischen Regelvorgangen im Regelab- 
schnitt B und den auf inn folgenden Regelabschnitten C 
und D wird das Tastverhaitnis D24 des zuschaltseitigen 
Magnetventils 48 so geregelt, daB die Differenz zwi- 
schen der tatsachlichen Anderungsrate cat der Turbi- 
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nenraddrehzahJ und der Soll-Anderungsrate ©to der 
Turbinenraddrehzahl so klein wie m6glich gemacht 
wird Auf diese Weisc wird die Turbinenraddrehzahl Nt 
allmahlich in Richtung zur berechneten Turbinenrad- 
drehzahl Ntc2 fur den zweiten Gang abgesenkt 5 

Nachdem das Programm im Schritt SI 02 abgewartet 
hat, bis ein Programmtakt mit der vorgegebenen Zeit- 
dauer tD zu Ende ist, setzt das Programni zunachst die 
Soll-Anderungsrate ©to der Turbinenraddrehzahl auf 
vorgegebene, gespeicherte Werte, entsprechend den 10 
Regelabschnitten B, C und D. Im Regelabschnitt B un- 
mittelbar nach dem Beginn des Regelvorgangs wird die 
Soll-Anderungsrate coto der Turbinenraddrehzahl auf 
einen derartigen Wert eingestellt, daB die Turbinenrad- 
drehzahl Nt allmahlich sinkt Im Regelabschnitt C, der 15 
dem Regelabschnitt B folgt, wird die Anderungsrate coto 
so eingestellt, daB ihr Absolutwert grdBer ist als im 
Regelabschnitt B. Deshalb nimrat im Regelabschnitt C 
die Turbinenraddrehzahl Nt starker ab. Im Regelab- 
schnitt D, wahrend dessen der Eingriff der Kupplung 34 20 
fiir den zweiten Gang im wesentlichen zum AbschluB 
komrnt, so daB sich die Turbinenraddrehzahl Nt der 
berechneten Turbinenraddrehzahl Ntc2 fur den zweiten 
Gang annahert, wird der Absolutwert der Anderungsra- 
te wieder reduziert, urn einen Ruck oder StoB bei der 25 
Getriebesteuerung zu vermeiden, vgL die zeitliche An- 
derung der Turbinenraddrehzahl Nt in Fig. 21(a). 

Dann berechnet das Getriebesteuergerat 16 nach den 
Gleichungen (16) und (18) das Tastverhaltnis des zu- 
schaltseitigen Magnetventils 48 und stellt dieses ent- 30 
sprechend ein, wobei das Tastverhaltnis verwendet 
wird, das man, als Anfangswert, zum Zeitpunkt t23 er- 
halten hat, wenn festgestellt wird, daB die tatsachliche 
Schlupff requenz Nsr auf den Wert der (negativen) vor- 
gegebenen Schlupffrequenz ANs2 (z. B. —8 bis —12 35 
min" 1 ) Oder weniger reduziert ist. Dann liefert das Ge- 
triebesteuergerat 16 ein Treibersignal in der Weise, daB 
das Magnetventil 48 mit dem eingesteilten Tastverhalt- 
nis D24 betrieben wird (Schritt S106). 

Die Integral-, Proportional- und Differential-Verstar- 40 
kungsfaktoren K12, Ki>2 und Kd2 in den Gleichungen 
(16) und (18) werden auf ihre jeweiligen Optimalwerte 
fur das Schaltmuster beim Leistung-AUS-Hinaufschalt- 
vorgang eingestellt. 

Nachdem im Schritt SI 06 das neue Tastverhaltnis 45 
D24 berechnet und ein entsprechendes Treibersignal 
abgegeben wurde, gent das Getriebesteuergerat 16 zuro 
Schritt S107 und bestimmt, ob die Turbinenraddrehzahl 
Nt auf die vorgegebene Drehzahl Ntc20 abgesenkt ist, 
welche urn den Betrag ANtc2 (z. B. 80— 120 min -1 ) hd- 50 
her ist als die berechnete Turbinenraddrehzahl Ntc2 fOr 
den zweiten Gang. Falls das Ergebnis von Schritt S107 
NEIN ist, geht das Programm zu Schritt S102 zurGck, 
und die Schritte S102 bis S107 werden wiederholt 

Zu dem Zeitpunkt unmittelbar nach Beginn des Re- 55 
gelabschnitts B wird der Eingriff der zuschaltseitigen 
Kupplung 34 eben begonnen. Deshalb kann ein Ruck 
oder StoB durch die Getriebesteuerung zu Beginn des 
Eingriffs vermieden werden, indem man die Turbinen- 
raddrehzahl Nt mit der erwahnten Soll-Anderungsrate 60 
©to reduziert Ist die Turbinenraddrehzahl Nt auf einen 
Wert reduziert, der gleich dem Produkt aus der Getrie- 
beabtriebsdrehzahl No und einem vorgegebenen Koef- 
fizienten (z. B. 2,8) ist, so schluBfolgert das Getriebesteu- 
ergerat 16, daB der Regelabschnitt B zu Ende ist und der 65 
Regelabschnitt C beginnt und andert den Absolutwert 
der Soll-Anderungsrate o>to im Schritt SI 04 in einen 
Wert, welcher groBer ist als derjenige, der im Regelab- 


schnitt C verwendet wurde (zum Zeitpunkt t24 der Fig. 
21(a)). 

Wenn der Absolutwert der Soll-Anderungsrate coto 
der Turbinenraddrehzahl zum grdBeren Wert geandert 
wird, wird das Tastverhaltnis D24 des zuschaltseitigen 
Magnetventils 48 auf einen Wert eingestellt, der gr6Ber 
ist als der Wert im Regelabschnitt B. Dieser hdhere 
Wert ist wirksam im Zeitabschnitt zwischen den Zeit- 
punkten t24 und t25 der Fig. 21(c). Dadurch wird die 
Turbinenraddrehzahl Nt rasch und im wesentlichen mit 
der so eingesteilten Soll-Anderungsrate coto abgesenkt 
Je grdBer der Absolutwert der Soll-Anderungsrate cuto 
ist, umso hdher wird die Schaltgeschwindigkeit der Ge- 
triebesteuerung sein. 

Wenn danach die Turbinenraddrehzahl Nt weiter ab- 
gesenkt ist auf den Wert, der dem Produkt aus der Ge- 
triebeabtriebsdrehzahl No und einem anderen vorgege- 
benen Koeffizienten (z, B. 2J2) ist, d. h. wenn sich der 
Kolben der Kupplung 34 fQr den zweiten Gang allmah- 
lich der Eingriffs-Endlage nahert, schluBfolgert das Ge- 
triebesteuergerat 16, daB der Regelabschnitt C zu Ende 
ist und der Regelabschnitt D beginnt und andert den 
Absolutwert der Soll-Anderungsrate coto der Turbinen- 
raddrehzahl im Schritt S104 auf einen Wert, der kleiner 
ist als derjenige im Regelabschnitt C Dies geschieht 
zum Zeitpunkt t25 der Fig. 21(a). Wenn der Absolutwert 
der Soll-Anderungsrate coto der Turbinenraddrehzahl 
zum kleineren Wert ge&ndert wird, wird das Tastver- 
haltnis D24 des zuschaltseitigen Magnetventils 48 auf 
einen Wert eingestellt, der kleiner ist als der Wert im 
Regelabschnitt C Dies geschieht wahrend der Zeitdau- 
er zwischen den Zeitpunkten t25 und t26 der Fig. 21(c). 
Folglich wird die Turbinenraddrehzahl Nt langsam und 
im wesentlichen mit der Soll-Anderungsrate coto abge- 
senkt Infolgedessen wird die Turbinenraddrehzahl Nt 
so weich auf die errechnete Turbinenraddrehzahl Ntc2 
far den zweiten Gang abgesenkt, daB ein Ruck oder 
StoB durch die Getriebesteuerung zu dem Zeitpunkt 
vermieden werden kann, an dem der Eingriff der zu- 
schaltseitigen Kupplung 34 zu Ende ist 

Wenn das Ergebnis von Schritt S107 in Fig. 19 JA ist, 
d. h. wenn die Turbinenraddrehzahl Nt den Wert der 
vorgegebenen Drehzahl Ntc20 erreicht, der etwas hd- 
her liegt als die errechnete Turbinenraddrehzahl Ntc2 
fOr den zweiten Gang (zum Zeitpunkt t26 der Fig. 21(c)), 
stellt das Getriebesteuergerat 16 eine vorgegebene 
Zeitdauer Tsf(z- B. 0J5 s) im bereits erwahnten Zeitgiied 
ein (Schritt S109) und wartet ab, bis diese Zeitdauer Tsf 
zu Ende ist (Schritt'Sl 10). Hierdurch kann das Getriebe- 
steuergerat 16 steher den Eingriff der zuschaltseitigen 
Kupplung 34 beenden. 

Wenn die vorgegebene Zeitdauer Tsf zu Ende ist, so 
daB das Ergebnis im Schritt SI 10 JA lautet, geht das 
Programm zum Schritt SI 12, und das Getriebesteuerge- 
rat 16 setzt die Tastverhaitnisse Dlr und D24 des freiga- 
beseitigen Magnetventils 47 und auch des zuschaltseiti- 
gen Magnetventils 48 auf 100% und liefert ein entspre- 
chendes Treibersignal, so daB die Magnetventile 47 und 
48 mit diesen Tastverhaltnissen Dlr und D24 betrieben 
werden. Dies geschieht zum Zeitpunkt t27 der Fig. 21(b) 
und 21(c). Damit ist die hydraulische Getriebesteuerung 
fflr den Leistung-AUS-Hinauf schaltvorgang vom ersten 
in den zweiten Gang zu Ende. 

Hydraulische Steuerung fur das 
Leistung-AUS-Herunterschalten 

Die Fig. 22—24 sind Ablaufdiagramme, welche die 
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Vorg&nge bei der hydraulischen Getriebesteuerung ftlr 
einen Leistung-AUS-Herunterschaltvorgang zeigen. 
Unter Bezugnahme auf Fig. 25 werden die hydrauli- 
schen Steuer- und Regelvorgange in Verbindung mit 
dem Herunterschaltvorgang vom zweiten in den ersten 
Gang beispielhaft beschrieben. 

Beim Eingang eines Schaltsignals fur ein Leistung- 
AUS-Herunterschalten vom zweiten in den ersten 
Gang berechnet das Getriebesteuergerat 16 zunachst 
die jeweiligen Anfangs-Tastverhaitnisse D<n und D<j2 
der Magnetventile 47 und 48 nach den Gleichungen (21) 
und (22) (Schritt SI 14 der Fig. 22). Die Werte a8, c8, a9 
und c9 in den Gleichungen (21) und (22) werden auf ihre 
jeweiligen optixnalen Werte fur das Leistung- AUS-Her- 
unterschalten vom zweiten in den ersten Gang einge- 
stellt 

Darin stellt das Getriebesteuergerat 16 das Tastver- 
haltnis D24 des freigabeseitigen Magnetventils 46 auf 
das Anfangs-Tastverhaltnis Ddi ein, das im Schritt SI 14 
eingestellt wurde und liefert ein entsprechendes Aus- 
gangssignal, so daB das Magnetventil 48 mit diesem 
Tastverhaltnis D24 betrieben wird. Daraufhin wird der 
(nicht dargestellte) Kolben der Kupplung 34 fur den 
zweiten Gang, welcher als das freigabeseitige Reibungs- 
eingriffselement dient, in Richtung zu der Stellung kurz 
vor der Lage zurQckgezogen, wo die Kupplung 34 
schieift (Schritt SI 15; Zeitpunkt t31 der Fig. 25(b)). Un- 
terdessen setzt das Getriebesteuergerat 16 das Tastver- 
haltnis Dlr des zuschaltseitigen Magnetventils 47 auf 
0% und liefert ein Ausgangssignal in der Weise, daB das 
Magnetventil 47 mit diesem Tastverhaltnis Dlr betrie- 
ben wird. Daraufhin wird der Kolben der Kupplung 33 
f ur den ersten Gang, welch Ietztere als das zuschaltseiti- 
ge Reibungseingriffselement dient, in Richtung zu einer 
Stellung verschoben, welche kurz vor derjenigen Stel- 
lung Uegt,. bei der die Kupplung 33 zu greif en anf&ngt 
(zum 2^itpunkt t31 von Fig. 25(c)), und die Anfangs- 
Druckzufuhrdauer Ts2 wird im Zeitglied eingestellt 
(Schritt SI 16). 

Das Getriebesteuergerat 16 wartet ab, bis die vorge- 
gebene Zeitdauer to, d. h. ein Programmtakt (28,6 ms) 
beendet ist (Schritt SI 18), und subtrahiert dann einen 
vorgegebenen Tastverhaltniswert AD6 vom Tastver- 
haltnis D24, das im vorhergehenden Programmtakt ein- 
gestellt worden war, so daB man ein neues Tastverhalt- 
nis D24 erhalt. Dies geschieht im Schritt SI 20. Dann 
liefert das Getriebesteuergerat 16 ein Ausgangssignal in 
der Weise, daB das Magnetventil 48 mit dem neuen 
Tastverhaltnis D24 betrieben wird (Schritt S120> Der 
subtrahierte vorgegebene Tastverhalmiswert AD6 wird 
auf einen Wert eingestellt, der so grofi ist, daB das Tast- 
verhaltnis D24 des Magnetventils 48 mit einer vorgege- 
benen Rate bzw. Geschwindigkeit abnimmt, z. B. mit 8 
bis 12% pro Sekunde, vgL den Obergang des Tastver- 
haitnisses D24 vom Zeitpunkt t31 bis zum Zeitpunkt t33 
in Fig. 25(b). Das Getriebesteuergerat 16 stellt fest, ob 
die Anfangs-Druckzufuhrdauer Ts2 die im Schritt SI 16 
eingestellt worden war, vorbei ist (Schritt SI 22). Falls 
diese Zeitdauer Ts2 noch nicht vorbei ist, geht das Pro- 
gramm zum Schritt SI 18 zuruck, und die Schritte SI 18 
bis S122 werden wiederholt Infolgedessen wird das 
Tastverhaltnis D24 des Magnetventils 48 allmahlich re- 
duziert, so daB sich die freigabeseitige Kupplung 34 all- 
mahlich in Richtung zu der Stellung bewegt, in der der 
Kupplungseingriff beginnt 

Falls das Ergebnis von Schritt S122 J A ist, d. h. wenn 
sich die Kupplung 33 fur den ersten Gang in Richtung 
zur vorgegebenen Stellung kurz vor dem Beginn des 
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Kupplungseingriffs bewegt, nachdem die Anfangs- 
Druckzufuhrdauer Ts2 abgelaufen ist, geht das Pro- 
gramm zum Schritt S124 der Fig. 23. In diesem Schritt 
stellt das Getriebesteuergerat 16 das Tastverhaltnis 
5 Dlr des Magnetventils 47 auf das anfangiiche Tastver- 
haltnis Dd2 ein, das im Schritt SI 14 berechnet worden 
war, und liefert dann ein Treibersignal in der Weise, daB 
das Ventil 47 mit dem Tastverhaltnis Dlr betrieben 
wird (zum Zeitpunkt t32 der Fig. 25(c)). Daraufhin be- 

to wegt sich der Kolben der zuschaltseitigen Kupplung 33 
weiter allmahlich in Richtung zur Startstellung far den 
Kupplungseingriff, also der Stellung, an der der Kupp- 
lungseingriff beginnt Das Tastverhaltnis Dlr des Ma- 
gnetventils 47 wird auf dem Wert fur das anfangiiche 

is Tastverhaltnis Dd2 gehalten, bis ein (spater erlauterter) 
Regelabschnitt C zum Zeitpunkt t34 der Fig. 25(c) be- 
ginnt. 

Wenn danach die vorgegebene Zeitdauer tD eines 
Programmtakts zu Ende ist (Schritt S125), setzt das Ge- 

20 triebesteuergerat 16 (Schritt S126) die Berechnung des 
neuen Tastverhaltnisses D24 und die Abgabe eines hier- 
zu entsprechenden Ausgangssignals fur die Ventilbeta- 
tigung in der gleichen Weise wie bei Schritt S12 fort 
Dann geht das Programm zum Schritt SI 28, worauf das 

25 Getriebesteuergerat 16 eine tatsachliche Schlupffre- 
quenz Nsr nach Gleichung (25) berechnet und den er- 
rechneten Wert mit einem (negativen) vorgegebenen 
Wert ANsR2 (z. B. —8 bis —12 nun" 1 ) vergleicht Hier 
gilt die Beziehung: 

30 

Nsr = Nt — Ntc2 (25) 

Hierbei ist Ntc2 eine berechnete Turbinenraddreh- 
zahl fur den zweiten Gang, welche man erhalt, indem 

35 man die Getriebeabtriebsdrehzahl No mit einem vorge- 
gebenen Faktor multipliziert 

Falls die tatsachliche Schlupffrequenz Nsr grOBer ist 
als der (negative) vorgegebene Wert ANsr2 
(Nsr>ANsR2), geht das Programm zum Schritt SI 25 

40 zuruck, worauf das Getriebesteuergerat 16 die Schritte 
S125 bis S128 erneut durchfuhrt. Auf diese Weise wird 
die freigabeseitige Kupplung 34 fur den zweiten Gang 
allmahlich ausgekuppelt Falls die zuschaltseitige Kupp- 
lung 33 fur den ersten Gang zu diesem Zeitpunkt erst 

45 mit dem Eingriff beginnen muB, nimmt die Turbinenrad- 
drehzahl Nt im letzten Teil des Regelabschnitts A der 
Fig. 25(a) allmahlich ab (zwischen dem Zeitpunkt t3 1 , an 
dem das Schaltsignal gegeben wird und dem Zeitpunkt 
t33, an dem erfa&t wird, daB die tatsachliche Schlupffre- 

5o quenz Nsr den vorgegebenen Wert ANsR2 oder weni- 
ger erreicht). Wenn festgestellt wird, daB die tatsachli- 
che Schlupffrequenz Nsr nicht groBer ist als der vorge- 
gebene Wert ANsR2 (Nsr:S ANsr2)» geht das Programm 
zum Schritt S130 weiter. 

55 Im Schritt S130 addiert das Getriebesteuergerat 16 
einen vorgegebenen Tastverhaitniswert AD7 (z.B. 
2—6%) zum Tastverhaltnis D24 des freigabeseitigen 
Magnetventils 48, welches Tastverhaltnis im vorherge- 
henden Programmtakt eingestellt worden war, so daB 

60 man ein neues Tastverhaltnis D24 erhalt Unter Ver- 
wendung dieses Tastverhaltnisses D24 als Anfangswert 
beginnt das Getriebesteuergerat 16 eine Regelung in 
der Weise, daB die Diff erenz en ( — Nsi — Nsr) zwischen 
der tatsachKchen Schlupffrequenz Nsr und einer vorge- 

65 gebenen SoU-Schmpffrequenz Nsi (z. B. —20 min" 1 ) so 
klein wie mdglich gemacht wird. Wenn die zuschaltseiti- 
ge Kupplung 33 noch vor dem Eingriff stent, hat die 
Turbinenraddrehzahl Nt die Tendenz zu fallen, da das 
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Reibungsraoment abnimmt, falls das Tastverhaltnis D24 
der freigabeseiugen Kupplung 34 auf einen kleineren 
Wert cingestellt wird Falls das Tastverhaltnis D24 an- 
dererseits auf einen groBeren Wert eingestellt wird, 
nimmt das Reibungsmoment zu, so daB die Turbinen- 5 
raddrehzahl Nt die Tendenz hat, zuzunehmen. Auf diese 
Weise kann die Turbinenraddrehzahl Nt durch die Re- 
gelung des Tastverhaltnisses D24 auf einem vorgegebe- 
nen Wert gehalten werden. 

Daraufhin wartet das Getriebesteuergerat 16 im 10 
Schritt SI 32, bis ein Programmtakt zu Ende ist und setzt 
dann das Tastverhaltnis D24 des freigabeseitigen Ma- 
gnetventils 48 fur jeden Programmtakt entsprechend 
den Gleichungen (24) und (24a), vgl. Schritt SI 34. Die 
Integral- Proportional- und Differential- Verstarkungs- 15 
faktoren Ku, K P i und K D \ in den Gleichungen (24) und 
(24a) werden auf ihre jeweiligen optimalen Werte far 
den Leistung-AUS-Herunterschaltvorgang eingestellt. 

Danach steilt das Getriebesteuergerat 16 f est, ob die 
tatsachliche Schlupffrequenz Nsr groBer oder gleich 20 
einer vorgegebenen Schlupffrequenz ANs2 ist, z. B. 3— 8 
rnin" 1 (Schritt S135). Falls die Antwort in Schritt S135 
NEIN ist, geht das Programm zum Schritt SI 32 zuruck, 
worauf das Getriebesteuergerat 16 wiederholt die 
Schritte S132 bis S135 ausfQhrt, bis die tatsachliche 25 
Schlupffrequenz Nsr grdBer oder gleich der vorgege- 
benen Frequenz ANs2 wird. Daraufhin wird das Tast- 
verhaltnis D24 des freigabeseitigen Magnetventils 48 so 
geregelt, daB die Differenz zwischen der tatsachlichen 
Schlupffrequenz Nsr und der Soll-Schlupffrequenz Nsi 30 
reduziert wird oder diese Frequenzen gleich sind. Auf 
der anderen Seite wird das Tastverhaltnis Dlr des zu- 
schaltseitigen Magnetventils 47 auf dem Wert des an- 
fanglichen Tastverhaltnisses Dd2 konstantgehalten. 

Infolgedessen wird ein hydraulischer Arbeitsdruck 
entsprechend dem anfanglichen Tastverhaltnis D<i2 des 
Magnetventils 47 der Kupplung 33 fur den ersten Gang 
Qber das erste hydraulische Steuerventil 44 zugefuhrt, 
so daB die Kupplung 33 zu greifen beginnt und sich der 
(nicht dargestellte) Kolben der Kupplung 33 allmahlich 
in seine Endstellung fur den Kupplungseingriff bewegt 
Wahrend sich der Kolben der Kupplung 33 auf diese 
Weise bewegt, fangt die Turbinenraddrehzahl Nt an zu- 
zunehmen. Das Tastverhaltnis D24 des Magnetventils 
48 wird auf einen kleineren Wert eingestellt, so daB die 
Zunahme der Turbinenraddrehzahl Nt aufgehoben 
wird, so daB der Wert des Tastverhaltnisses D24 allmah- 
lich abnimmt. Obwohl das Tastverhaltnis D24 des frei- 
gabeseitigen Magnetventils 48 auf den kleineren Wert 
eingestellt wird, nimmt die Turbinenraddrehzahl Nt in- 
folge einer Zunahme des Reibungsmoments der zu- 
schaltseitigen Kupplung 33 zu. Zum Zeitpunkt t34 der 
Fig. 25(a) wird daher die tatsfichliche Schlupffrequenz 
Nsr nicht kleiner als die vorgegebene Schlupffrequenz 
ANs2. Wenn das Getriebesteuergerat 16 dies feststellt 
(JA im Schritt S135), geht das Programm zum Schritt 
S136 der Fig. 24. Folglich ist die hydraulische Regelung 
im Regelabschnitt B (zwischen den Zeitpunkten t33 und 
t34 der Fig. 25) zu Ende. 

Wenn festgestellt wird, daB die tatsachliche Schlupf- 
frequenz Nsr nicht kleiner ist als die vorgegebene 
Schlupffrequenz ANs2 im Regelabschnitt B, wird Schritt 
S136 von Fig. 24 ausgefuhrL Wird z. B.in zwei aufeinan- 
derfolgenden Programmtakten im Regelabschnitt A 
zweimal festgestellt, daB die tatsachliche Schlupffre- 
quenz Nsr auf den Wert der vorgegebenen Schlupffre- 
quenz ANs2 oder mehr infolge irgend einer Stdrung 
zugenommen hat, kann die hydraulische Regelung im 
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Regelabschnitt B weggelassen werden. In diesem Fall 
geht das Programm direkt zum Schritt SI 36 der Fig. 24, 
worauf die hydraulische Regelung im Regelabschnitt C 
beginnt 

In den hydraulischen Regelvorgfingen im Regelab- 
schnitt C und den auf ihn folgenden Regelabschnitten D 
und E wird das Tastverhaltnis Dlr des zuschaltseitigen 
Magnetventils 47 so geregelt, daB der Unterschied zwi- 
schen der tatsachlichen Anderungsrate cat der Turbi- 
nenraddrehzahl und der Soll-Ariderungsrate o>to der 
Turbinenraddrehzahl so klein wie moglich gemacht 
wird. Auf diese Weise wird die Turbinenraddrehzahl Nt 
allmahlich in Richtung zu einer berechneten Turbinen- 
raddrehzahl Ntcl fur den ersten Gang erhdht 

Im Schritt SI 36 steilt das Getriebesteuergerat 16 als 
erstes das Tastverhaltnis D24 des freigabeseitigen Ma- 
gnetventils 48 auf ein vorgegebenes Tastverhaltnis 
D24min fur den erwfihnten Haltedruck ein, so daB der 
Kupplung 34 fOr den zweiten Gang der Haltedruck zu- 
gefuhrt wird. Nachdem das Getriebesteuergerat gewar- 
tet hat, bis die vorgegebene Taktperiode tD zu Ende ist 
(Schritt S138), liest das Getriebesteuergerat 16 einen 
zuvor gespeicherten vorgegebenen Wert aus, welcher 
jeweils einem der Regelabschnitte C, D oder E ent- 
spricht, und setzt diesen ausgelesenen Wert im Schritt 
SI 39 als die Soli- Anderungsrate coto der Turbinenrad- 
drehzahL Im Regelabschnitt C unmitteibar nach dem 
Beginn der Regelung wird diese dem Speicher entnom- 
mene Soli- Anderungsrate coto der Turbinenraddrehzahl 
auf einen niedrigen Wert eingestellt, so daB die Turbi- 
nenraddrehzahl Nt allmahlich zunimmt In dem darauf- 
folgenden Regelabschnitt D wird die Soll-Anderungsra- 
te coto auf einen groBeren Wert als im Regelabschnitt C 
eingestellt Deshalb nimmt im Regelabschnitt D die Tur- 
35 binenraddrehzahl Nt starker ab. Im Regelabschnitt E, 
wahrend dessen der Eingriff der Kupplung 33 fur den 
ersten Gang beendet wird, wird die Anderungsrate wie- 
der reduziert, um ein Rucken oder StoBen durch die 
Getriebesteuerung zu verhindern (vgL den zeitlichen 
40 Verlauf der Turbinenraddrehzahl Nt in Fig. 25(a)). 

Dann berechnet das Getriebesteuergerat 16 das Tastr 
verhaitnis Dlr des zuschaltseitigen Magnetventils 47 
nach den folgenden Gleichungen (26) und (26a) und 
steilt diesen Wert entsprechend ein. Dabei sind die Giei- 
45 chungen (26) und (26a) ahnlich den Gleichungen (16) 
bzw. (18). Hierbei wird das anfangliche Tastverhaltnis 
Dd2 verwendet, das man als einen Anfangswert zum 
Zeitpunkt t34 erhalten hat, wenn festgestellt wird, daB 
die tatsfichliche Schlupffrequenz ANs2 oder hdher zuge- 
50 nommen hat Dann liefert das Getriebesteuergerat 16 
ein Treibersignal in der Weise, daB das Magnetventil 47 
mit dem eingesteUten Tastverhaltnis Dlr betrieben 
wird (Schritt S140> Hierbei gelten folgende Beziehun- 
gen: 

55 (DuOn - (Di)n + Kpi X E„ + K D 1 (En - E n -l) (26) 
(Di)n - (Di)n-i + Kn x E D + Dm + Dh2 (26a) 

Hierbei ist (Di)n- 1 ein Integralterm, der im vorherge- 
60 henden Programmtakt eingestellt wurde, und Kn, Km 
und Kdi sind Integral-, Proportional- und Differential- 
Verstarkungsfaktoren, welche auf ihre jeweiligen opti- 
malen Werte fur den Leistung- AUS- Herunterschaltvor- 
gang eingestellt werden. In den Gleichungen (26) und 
65 (26a) ist ferner Endie Differenz (En «coto— ot) zwischen 
der tatsachlichen Anderungsrate cot der Turbinenrad- 
drehzahl und der Sollwert-Anderungsrate coto der Tur- 
binenraddrehzahl fflr den jetzigen Programmtakt, die 
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im Schritt S139 eingestellt worden war, und E n -i ist die 
Differenz zwischen der tats&chlichen Anderungsrate cot 
der Turbinenraddrehzahl und der Soli- Anderungsrate 
<oto der Turbinenraddrehzahl fur den vorhergehenden 
Programmtakt 5 

Dhi ist eine Korrektur des Turbinenradwellen- Dreh- 
moments, eingestellt entsprechend einer Variation ATt 
des Turbinenradwellen-Drehmoments, die verursacht 
wird, wenn das Motordrehmornent Te wahrend des Ge- 
triebesteuervorgangs durch Beschleunigungsarbeit ge- io 
andert wird Die Korrektur Dhi wird nach den Glei- 
chungen (12) bis (14) errechnet 

Dh2 ist ein korrigiertes Tastverhaltnis far die Ande- 
rung der Turbinenraddrehzahl-Anderungsrate, das nur 
verwendet wird, wenn sich der Regelabschnitt von C 15 
nach D oder von D nach E andert. Diesen Wert erhalt 
man aus den Gleichungen (19) und (20). In Gleichung 
(19) ist der Koeffizient a auf einen optimalen Wert fur 
das Getriebesteuermuster eines Leistung-AUS-Herun- 
terschaltvorgang eingestellt. 20 

Nachdem im Schritt S140 das Tastverhaltnis Dlr er- 
rechnet und eingestellt worden ist, geht das Getriebe- 
steuergerat 16 zum Schritt S142 und stellt fest, ob die 
Turbinenraddrehzahl Nt einen vorgegebenen Wert 
NtclO erreicht hat, welcher niedriger ist als die berech- 25 
nete Turbinenraddrehzahl Ntcl fur den ersten Gang, 
und zwar niedriger urn einen vorgegebenen Wert, z. B. 
von 80—120 min -1 . Falls das Ergebnis von Schritt S142 
NEIN ist, geht das Programm zum Schritt S138 zuriick, 
und die Schritte S138 bis S142 werden wiederholt 30 

Zu diesem Zeitpunkt unmittelbar nach Beginn des 
Regelabschnitts C fangt der Kuppiungseingriff der zu- 
schaltseitigen Kupplung 33 eben an. Deshalb kann ein 
Ruck oder StoB durch die Getriebesteuerung zu Beginn 
des Eingriffs vermieden werden, indem man die Turbi- 35 
nenraddrehzahl Nt mit der erwahnten So 11- Anderungs- 
rate coto der Turbinenraddrehzahl erhdht. Hat die Tur- 
binenraddrehzahl Nt auf den Wert des Produkts aus der 
Getriebeabtriebsdrehzahl No und einem vorgegebenen 
Koeffizienten (z.B. 1,7) zugenommen, so schluBfolgert 40 
das Getriebesteuergerat 16, daB der Regelabschnitt C 
zu Ende ist und der Regelabschnitt D beginnt und an- 
dert — im Schritt SI 39 — die Soll-Anderungsrate cato 
auf einen groBeren Wert (zum Zeitpunkt t35 der Fig. 

25 ( a » " 45 

Wenn die Soll-Anderungsrate coto der Turbinenrad- 
drehzahl auf den groBeren Wert geandert wird, wird das 
Tastverhaltnis Dlr des zuschaltseitigen Magnetventils 
47 auf einen Wert angepaBt (wahrend des Zeitraums 
zwischen den Zeitpunkten t35 und t36 der Fig. 25(c)) 50 
welcher kleiner ist als der Wert, der im Regelabschnitt C 
eingestellt wurde. Auf diese Weise wird die Turbinen- 
raddrehzahl Nt schnell erhdht, und zwar im wesentli- 
chen mit der Soll-Anderungsrate coto. Je grdBer die Soll- 
Anderungsrate coto ist, umso hdher die Ansprechge- 55 
sch windigkeit der Getriebesteuerung. 

Wenn danach die Turbinenraddrehzahl Nt weiter auf 
einen Wert erhdht worden ist, der gleich dem Produkt 
aus der Getriebeabtriebsdrehzahl No und einem ande- 
ren vorgegebenen Koeffizienten (z.B. 2,4) ist, dh. wenn 60 
der Kolben der Kupplung 33 fur den ersten Gang all- 
mahlich nahe an seine EingrifTs- Endlage herankommt, 
so daB die Turbinenraddrehzahl Nt sich der berechne- 
ten Turbinenraddrehzahl Ntcl fur den ersten Gang na- 
hert, schluBfolgert das Getriebesteuergerat 16, daB der 65 
Regelabschnitt D zu Ende ist und der Regelabschnitt E 
beginnt und andert diese Soll-Anderungsrate coto im 
Schritt SI 39 auf einen Wert, der kleiner ist als der Wert, 
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der im Regelabschnitt D eingestellt worden war. Dies 
geschieht zum Zeitpunkt t36 der Fig. 25(a). Wenn diese 
Soll-Anderungsrate coto auf den kleineren Wert gean- 
dert wird, wird das Tastverhaltnis Dlr des zuschaltseiti- 
gen Magnetventils 47 neu eingestellt (wahrend des Zeit- 
raums zwischen den Zeitpunkten t36 und t37 der Fig. 
25(c)), und zwar auf einen Wert, der grOBer ist als derje- 
nige im Regelabschnitt D. Auf diese Weise wird die 
Turbinenraddrehzahl Nt langsam erhdht, und zwar im 
wesentlichen mit der Soll-Anderungsrate coto. Infolge- 
dessen kann ein Druck oder StoB durch die Getriebe- 
steuerung im Bereich des Zeitpunkts vermieden wer- 
den, an dem der Eingriff der zuschaltseitigen Kupplung 
33 abgeschlossen ist. 

Falls das Ergebnis von Schritt S142 JA ist, d. h. wenn 
die Turbinenraddrehzahl Nt den Wert der vorgegebe- 
nen Drehzahl NtclO erreicht, welcher um einen vorge- 
gebenen Wert (80—120 rnin~ 1 ) niedriger ist als die be- 
rechnete Turbinenraddrehzahl Ntcl fur den ersten 
Gang (zum Zeitpunkt t37 der tig. 25(c)), setzt das Ge- 
triebesteuergerat 16 beide Tastverhaltnisse D24 und 
Dlr des freigabeseitigen und des zuschaltseitigen Ma- 
gnetventils 48 bzw. 47 auf 0% und liefert ein solches 
Treibersignal, daB diese Magnetventile 48 und 47 mit 
diesen Tastverh&itnissen D24 bzw. Dlr betrieben wer- 
den (zum Zeitpunkt t37 der Fig. 25(b) und 25(c)). Auf 
diese Weise ist die hydraulische Getriebesteuerung fur 
das Leistung-AUS-Herunterschalten vom zweiten 
Gang in den ersten abgeschlossen. 

in Verbindung mit dem vorstehenden AusfOhrungs- 
beispiel wurden nur die Vorgange der hydraulischen 
Steuerung bzw. Regelung fur die Getriebesteuerung 
oder -schaltung zwischen dem ersten und zweiten Gang 
und umgekehrt beschrieben, um die Beschreibung nicht 
unndtig zu komplizieren. Es ist jedoch dem Fachmann 
klar, daB die Vorgange der hydraulischen Getriebe- 
steuerung bzw. -regelung fur jede andere Kombination 
von Gangen, z. B. fOr das Schalten zwischen dem zwei- 
ten und dritten Gang und umgekehrt, in der gleichen 
Weise erklart werden kdnnen. 

Ferner werden beim beschriebenen AusfQhrungsbei- 
spiel hydraulisch betatigte Kupplungen als Reibungs- 
eingriffselemente zur Getriebesteuerung verwendet 
Alternativ k6nnen jedoch in gleicher Weise Getriebe- 
steuerbremsen zum gleichen Zwecke verwendet wer- 
den, z. R Bremsbander. 

PatentansprCche 

1. Anordnung zur Erfassung eines Drehmoments 
bei einer Fahrzeug-Antriebsordnung mit einer 
Stromungskupplung oder einem Strdmungs wand - 
ler (20), welch letztere(r) 

— zwischen einem Verbrennungsmotor (10) 
und einem Getriebe (30) angeordnet ist, 

— eine mit dem Verbrennungsmotor (10) in 
Wirkverbindung stehende Eingangswelle (21) 
und eine mit dem Getriebe (30) in Wirkverbin- 
dung stehende Ausgangswelle (30a) aufweist, 

mit folgenden Merkmalen: 

— einer Drehmomenten-Erfassungsvorrich- 
tung (16) zur Erfassung des Drehmoments (Tt 7 , 
txCxNe 2 ) an der Ausgangswelle (30a) der 
Strdmungskupplung oder des Strfimungs- 
wandlers (20), 

— einer Drehzahlfi nderungs-Erf assungsvor- 
richtung (16) zum Erfassen der Anderungsrate 
(coe) der Motordrehzahl (Ne), 
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— einer Addiervorrichtung zum Addieren des 
von der Drehmomenten-Erfassungsvorrich- 
tung (16) erfaBten Drehmoments (Tt'; 
t x C x Ne*) zum Produkt (t x lEO>e) aus 

— der von der Drehzahianderungs-Erfas- 5 
sungsvorrichtung (16) erfaBten Anderungsrate 
(coe) der Motordrehzahl und 

— dem Tragheitsmoment (Ie) des Verbren- 
nungsmotors (10) und 

— dem Drehmomentenverhaltnis (t)der Str6- 10 
mungskupplung oder des Stromungswandlers 

— und mit einer Vorrichtung (16) zum Bestim- 
men des Drehmoments (Tt) auf der Grundlage 
der durch die Addiervorrichtung erhaltenen 
Summe ((t x Ie x coe) -h (t x C x Ne 2 )). 15 

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei welcher Dreh- 
zahl- Erf assungsvorrichtungen (14, 15) zur Erf as- 
sung der Drehzahl der EingangsweUe (21) und der 
Drehzah! der Ausgangswelle (30a) der Strcmungs- 
kupplung oder des Strdmungswandlers (20) vorge- 20 
sehen sind, 

und bei welcher ferner das Drehmoment (Tt') an 
der Ausgangswelle (30a) der Strdmungskupplung 
oder des StrSmungswandlers (20) unter Verwen- 
dung der als Parameter dienenden Drehzahlen die- 25 
ser EingangsweUe (21) und dieser Ausgangswelle 
(30a) erfaBt wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei welcher unter 
Verwendung der von den Drehzahl- Erf assungsvor- 
richtungen (14, 15) erfaBten Drehzahlen (Ne, Nt) 30 
der EingangsweUe (21) und der AusgangsweUe 
(30a) ein Drehmomentenverhaltnis (t) und eine 
Drehmomentenkapazitat (C) der Strdmungskupp- 
lung oder des Strftmungswandlers (20) ermitteit 
wird, und bei der das Drehmoment (Tt') an der 35 
Ausgangswelle (30a) auf der Grundlage der Dreh- 
zahl (Ne) der EingangsweUe, des Drehmomenten- 
verhal trusses (t), und der Drehmomentenkapazitat 
(C) erfaBt wird. 

4. Anordnung nach einem der Ansprflche 1 bis 3, bei 40 
welcher der Strdmungskupplung oder dem Strd- 
mungswandier (20) eine zwischen der Eingangswel- 

le (21) und der AusgangsweUe (30a) angeordnete 
OberbrQckungskupplung (28) zugeordnet ist, wel- 
che dazu ausgebildet ist, entsprechend einem ihr 45 
zugef Ohrten hydraulischen Arbeitsdruck (Pc) ein 
Drehmoment (Tc) zu Qbertragen, und als Steuerpa- 
rameter fur diese Oberbrilckungskupplung (28) der 
hydraulische Arbeitsdruck (Pc) oder ein ihn kenn- 
zeichnenden Wert (Dc) dient 50 

5. Anordnung nach Anspruch 4, bei welcher das von 
der OberbrOckungskupplung Obertragene Dreh- 
moment (Tc) erfaBbar ist durch Erfassen des Steu- 
erparameters (Dc). 

6. Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, bei welcher 55 
mindestens ein Magnetventil (50) zur Steuerung 
des zugefflhrten hydraulischen Arbeitsdrucks vor- 
gesehen ist und als Steuerparameter das Tastver- 
haltnis (Dc) des Magnetvenuls (50) dient 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 60 
sprOche, wobei das Getriebe (30) Reibungsein- 
griffsvorrichtungen (33, 34) aufweist, welche abhan- 
gig von einem ihnen zugefiihrten hydraulischen 
Druck in Eingriff oder auBer Eingriff bringbar sind, 
um ein erforderliches Obersetzungsverhaltnis ein- 65 
zusteUen, 

und die Drehmomentenkapazitat dieser Reibungs- 
eingriffsvorrichtungen (33, 34) jeweils entspre- 
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chend dem von der V rrichtung (16) zum Bestim- 
men des Drehmoments bestimmten Drehmoment 
(Tt) gesteuert oder geregelt wird. 
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